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ITRODUCCIÓ 
 
El presente pliego de condiciones se aplicará en todas las obras necesarias para 
la construcción de la rotonda, diseñada en la memoria, anexos y planos del presente 
proyecto, ubicada en la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de 
Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
 
Los objetivos que han guiado la elaboración del pliego son los siguientes: 
 
• Estructurar la organización general de la obra. 
• Fijar las características de los materiales a utilizar en la obra. 
• Establecer las condiciones que tiene que cumplir el proceso de ejecución de la 
obra. 
• Organizar el modo y manera en que se tienen que realizar las mediciones y 
abonos de las obras. 
 
Los anteriores objetivos marcan claramente la estructura del pliego, que está 
formado por los siguientes cuatro capítulos: 
 
• Aspectos generales    
• Materiales básicos 
• Unidades de obra, procesos de ejecución y control 
• Medición y abono 
 
Debido a la importancia y volumen de cada capítulo, se presentan de forma 
separada y con un índice específico para cada uno de ellos. 
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1 OBJETIVO, ALCACE Y DISPOSICIOES GEERALES. 
 
1. 1  Objetivo 
 
Este pliego de prescripciones técnicas particulares pretende, en primer lugar, 
estructurar la organización general de la obra; en segundo lugar, fijar las características 
de los materiales a utilizar; igualmente, establecer las condiciones que tiene que cumplir 
el proceso de ejecución de la obra; y por último, organizar el modo y manera en que se 
tienen que realizar las mediciones y los abonos de las obras. 
 
1. 2 Ámbito de aplicación. 
 
Este pliego se aplicará en todas las obras necesarias para la construcción de la 
rotonda objeto del presente proyecto, situada en la intersección entre las carreteras BV-
1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
 
1. 3 Instrucciones, normas y disposiciones aplicables. 
 
GENERAL 
 
Serán de aplicación, en su caso, como supletorias y complementarias de las 
contenidas en este Pliego, las Disposiciones y sus anexos que a continuación se 
relacionan, siempre que no modifiquen ni se opongan a aquello que en él se especifica. 
 
• Reglamento General de Carreteras aprobado por Real Decreto 1812/1994 del 2 
de septiembre de 1994, así como las modificaciones aprobadas en el Real 
Decreto 1911/1997 del 19 de diciembre (B.O.E. de 10 de enero de 1998). 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 
PG. 3/75, aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, con las modificaciones y 
ampliaciones aprobadas, introducidas a su articulado por:  
o O.M. de 31 de julio de 1986 (B.O.E. del 5 de septiembre): 
- 516 "Hormigón compactado" 
 
o O.C. 297/88 T, de 29 de marzo de 1988: 
- 533 "tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla" 
 
o O.M. de 28 de septiembre de 1989 (B.O.E. del 9 de octubre): 
- 104 "Desarrollo y control de las obras" 
 
o O.M. de 27 de diciembre de 1999 
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- 200 "Cal por estabilización de tierras" (sustituye 200 "Cal aérea" y 201 
"Cal hidráulica") 
- 202 "cementos" 
- 210 "alquitranes" (se deroga) 
- 211 "betunes asfálticos" 
- 212 "betunes fluidificados para riegos de roturación" (ampliación de 
"Betunes asfálticos fluidificados") 
- 213 "emulsiones bituminosas" (antes "Emulsiones asfálticas") 
- 214 "betunes fluxats" (nueve) 
- 215 "betunes asfálticos modificados con polímeros" (nueve) 
- 216 "emulsiones bituminosas modificadas con polímeros" (nueve) 
 
o O.M. de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. del 28 de enero de 2000) 
"Elementos de señalización, balizamiento y defensa de las carreteras" 
- 278 "Pinturas a utilizar en marcas viales reflexivas" (se deroga) 
- 279 "Pinturas por roturación anticorrosiva de superficies de materiales 
férreos a utilizar en señales de circulación" (se deroga) 
- 289 "Microesferas de vidrio a utilizar en marcas viales reflexivas" (se 
deroga) 
- 700 "Marcas viales" 
- 701 "Señales y carteles verticales de circulación retro-reflectantes" 
(sustituye "Señales de circulación") 
- 702 "Captafaros retro-reflectantes" 
- 703 "Elementos de balizamiento retro-reflectantes" 
- 704 "Barreras de seguridad" 
 
o O.C. 5/2001 de 24 de mayo de 2001, riegos auxiliares, mezclas bituminosas 
y pavimentos de hormigón. 
- 530 "Riegos de imprimación" 
- 531 "Riegos de adherencia" 
- 532 "Riegos de curado" 
- 540 "Lechadas bituminosas" 
- 542 "Mezclas bituminosas en caliente" 
- 543 "Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de 
rodadura" 
- 550 "Pavimentos de hormigón vibrado" 
 
o O.M. de 13-2-02 (BOE 6-3-02): 
Deroga: 
- 240 "Barras lisas para hormigón armado" 
- 241 "Barras corrugadas para hormigón armado" 
- 242 "Mallas electrosoldadas" 
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- 244 "Torzales para hormigón pretensado" 
- 245 "Cordones para hormigón pretensado" 
- 246 "Cables para hormigón pretensado" 
- 247 "Barras para hormigón pretensado" 
- 250 "Acero laminado para estructuras metálicas" 
- 251 "Acero laminado resistente en la corrosión para estructuras 
metálicas" 
- 252 "Acero forjado" 
- 253 "Acero moldeado" 
- 254 "Aceros inoxidables para aparatos de apoyo" 
- 260 "Bronce a emplear en apoyos" 
- 261 "Plomo a emplear en juntas y apoyos" 
- 281 "Aireantes a emplear en hormigones" 
- 283 "Plastificantes a emplear en hormigones" 
- 287 "Poliestireno expandido" 
- 620 "Productos laminados para estructuras metálicas"  
Revisado: 
- 243 "Alambres para hormigón pretensado" 
- 248 "Accesorios para hormigón pretensado" 
- 280 "Agua a emplear en morteros y hormigones" 
- 285 "Productos filmógenos de curado" 
- 610 "Hormigones" 
 
Nuevo: 
- 240"Barras corrugadas para hormigón estructural" 
- 241 "Mallas electrosoldadas" 
- 242 "Armaduras básicas electrosoldadas en celosía" 
- 244 "Cordones de dos "2" o tres "3" alambres para hormigón pretensado" 
- 245 "Cordones de siete "7" alambres para hormigón pretensado" 
- 246 "Tendones para hormigón pretensado" 
- 247 "Barras de pretensado" 
- 281 "Aditivos a emplear en morteros y hormigones" 
- 283 "Adiciones a emplear en hormigones" 
- 287 "Poliestireno expandido para empleo en estructuras" 
- 610A "Hormigones de alta resistencia" 
- 620 "Perfiles y chapas de acero laminado en caliente, para estructuras 
metálicas" 
 
o Orden FOM 1382/02, de 16 de mayo de 2002. 
 
Modifica: 
- 300 "Desbroce del terreno" 
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- 301 "Demoliciones" 
- 302 "Escarificación y compactación" 
- 303 "Escarificación y compactación del firme existente" 
- 304 "Prueba con supercompactador" 
- 320 "Excavación de la explanación y préstamos" 
- 321 "Excavación en zanjas y pozos" 
- 322 "Excavación especial de taludes en roca" 
- 330 "Terraplenas" 
- 331 "Pedraplenes" 
- 332 "Rellenos localizados" 
- 340 "Terminación y refino de la explanada" 
- 341 "Refino de taludes" 
- 410 "Arquetas y pozos de registro" 
- 411 "Imbornales y sumideros" 
- 412 "Tubos de acero corrugado y galvanizado" 
- 658 "Escollera de piedras sueltas" 
- 659 "Fábrica de gaviones" 
- 670 "Cimentaciones por pilotes hincados a percusión" 
- 671 "Cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados "in situ" 
- 672 "Pantallas continuas de hormigón armado moldeadas "in situ" 
- 673 "Tablestacados metálicos", 
 
Nuevos artículos: 
- 290 "Geotextiles" 
- 333 "Rellenos todo-uno" 
- 400 "Cunetas de hormigón ejecutadas en obra" 
- 401 "Cunetas prefabricadas" 
- 420 "Zanjas drenantes" 
- 421 "Rellenos localizados de material drenante" 
- 422 "Geotextiles como elemento de separación y filtro" 
- 675 "Anclajes" 
- 676 "Inyecciones"  
- 677 "Jet grouting" 
 
Deroga: 
- 400 "Cunetas y acequias de hormigón ejecutadas en obra" 
- 401 "Cunetas y acequias prefabricadas de hormigón" 
- 420 "Drenas subterráneos" 
- 421 "Rellenos localizados de material filtrante"  
- 674 "Cimentaciones mediante cajones indios de hormigón armado 
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o O.C. 10/2002 de 30 de septiembre de 2002, sobre secciones y capas 
estructurales de firme: 
- 510 "Zahorras" 
- 512 "Suelos estabilizados in situ" 
- 513 "Materiales tratados con cemento (suelo-cemento y grava-cemento) 
- 551 "Hormigón magro vibrado" 
 
• Real decreto 1481/01, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 
• Norma del Laboratorio de Transportes y Mecánica del Suelo para la ejecución 
de ensayos de materiales actualmente en vigencia. 
• Métodos de ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales 
(M.E.L.C.). 
• Normas U.N.E. 
• UNE-14010 Examen y calificación de Soldadores. 
• Normas ASME-IX "Welding Qualifications". 
• Reglamento Nacional del Trabajo para la Industria de la Construcción y Obras 
Públicas (Orden Ministerial de 1 de abril de 1964). 
• Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (Orden Ministerial 
del 28 de agosto de 1970). 
 
Será de aplicación el acuerdo del Gobierno de la Generalitat de Cataluña de 9 de 
junio de 1998 (DOGC de 03/08/1998), por el cual se fijan los criterios para la 
utilización en la obra pública de determinados productos utilizados en la construcción. 
 
Según el mencionado acuerdo se exige que los productos, correspondientes a las 
familias de materiales que se relacionan a continuación, si están incluidos en el pliego 
de condiciones de este proyecto, sean de calidad certificada o puedan acreditar un nivel 
de calidad equivalente, según las normas aplicables a los estados miembros de la Unión 
Europea o de la Asociación Europea de Libre Cambio. 
 
También se procurará, en su caso, que los mencionados materiales dispongan de 
la etiqueta ecológica europea, regulada en el Reglamento 880/1992/CEE o bien otros 
distintivos de la Comunidad Europea. 
 
En caso de alguna discrepancia o conflicto entre este artículo y cualquiera de las 
cláusulas de los pliegos de las familias a continuación relacionadas, prevalece este 
mencionado artículo. 
 
Relación de pliegos de familia a aplicar este artículo: 
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• Cementos 
• Yesos 
• Escayolas 
• Productos bituminosos en impermeabilización de cubiertas 
• Armaduras activas de acero 
• Alambres trefilados lisos y corrugados 
• Mallas electrosoldadas y viguetas semi-resistentes 
• Productos bituminosos impermeabilizantes 
• Poliestirenos expandidos 
• Productos de fibra de vidrio como aislantes térmicos 
• Chimeneas modulares metálicas 
• Tubos de cobre para uso termohidrosanitario 
• Tubos de plástico para uso termohidrosanitario 
• Cables eléctricos para baja tensión 
• Aparatos sanitarios 
• Grifos sanitarios 
 
Todos estos documentos obligarán en la redacción original con las 
modificaciones posteriores,  declaradas de aplicación obligatoria y que se declaren 
como tal durante el plazo de las obras de este proyecto. 
 
El contratista está obligado al cumplimiento de todas las instrucciones, pliegos o 
normas de toda índole promulgadas por la administración del estado, de la autonomía, 
ayuntamiento y otros organismos competentes, que tengan aplicación en los trabajos 
que se tienen que hacer, tanto si son mencionados como si no lo son en la relación 
anterior, quedando a decisión del director de obra resolver cualquier discrepancia que 
pueda haber respecto lo que dispone este pliego. 
 
FIRMES 
 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales por Obras de Conservación de 
Carreteras (PG-4), aprobado por el orden circular 8/2001 de 18 de enero de 
2002. 
• Nota de servicio sobre la dosificación de cemento en capas de firme y 
pavimento, de 12 de junio de 1989. 
• Nota de servicio sobre capas tratadas con cemento (suelo-cemento y grava-
cemento), de 13 de mayo de 1992. 
• Orden circular 308/89 CyE "Sobre recepción definitiva de obras", de 8 de 
septiembre de 1989. 
• Nota de servicio complementaria de la O.C. 308/89 CyE "Sobre recepción 
definitiva de obras", de 9 de octubre de 1991. 
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• Instrucción para la recepción de cales en obras de estabilización de suelos 
RCA/92, aprobado por el orden circular de 18 de diciembre de 1992. 
 
PLANTACIONES 
 
• Instrucción 7.1-I.C "Plantaciones en las zonas de servidumbre de carreteras", de 
21 de marzo de 1963. 
• Manual de plantaciones en el entorno a la carretera, publicado por el Centro de 
Publicaciones del MOPT en 1992. 
 
SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
 
• Norma 8. 1- IC "Señalización vertical", de 28 de diciembre de 1999. 
• Instrucción 8. 2- IC "Marcas viales", de 16 de julio de 1987. 
• Orden circular 309/90 CyE sobre hitos de arista. 
• Orden circular 304/89 T sobre proyectos de marcas viales, de 21 de julio de 
1989. 
• Nota técnica sobre el borrado de marcas viales, de 5 de febrero de 1991. 
 
ILUMINACIÓN 
 
• Reglamento electrotécnico de baja tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarías. RD 842 de 2 de Agosto de 2002. 
• Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles de 1999. 
• Instrucción 9.1-IC sobre alumbrado de carreteras aprobada por orden circular de 
31 de marzo de 1964. 
 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 
 
• Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos. 
• Catálogo de sistemas de contención de vehículos. (Aprobado por O.C. 321/95 
TyP y revisado por la O.C. 6/2001) 
 
SEÑALIZACIÓN DE OBRA 
 
• Instrucción 8.3-IC "Señalización de obra", de 31 de agosto de 1987. 
• Orden circular 301/89 T sobre señalización de obra. 
• Orden circular 300/89 P.P. sobre señalización, balizamiento, defensa y fin de 
obras fijas en vías fuera de poblado. 
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SANEAMIENTO Y ABASTECIMIENTO 
 
• Pliego de Condiciones Facultativas Generales para las obras de abastecimiento 
de aguas, contenido en la Instrucción del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para cañerías de abastecimiento de 
agua (orden del M.O.P.U. de 28 de julio de 1974). 
• Pliego de Prescripciones Facultativas Generales para las obras de Saneamiento 
de Poblaciones, de la vigente Instrucción del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
 
PINTURAS 
 
• Normas de pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Esteban 
Terradas. 
 
SEGURIDAD Y SALUD 
 
• Reglamento de seguridad del trabajo en la Industria de la Construcción y Obras 
• Públicas (Orden Ministerial de 1 de abril de 1964). 
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene al trabajo (Orden del 9 de abril de 
1964). 
• Directiva 92/57/CEE de 24 de junio (DON: 26/08/92) 
• Disposiciones mínimas de seguridad y salud que tienen que aplicarse a las obras 
de construcción temporales o móviles. 
• RD 1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E. del 25 de octubre de 1997) 
• Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
o Transposición de la Directiva 92/57/CEE que deroga el RD 555/86 sobre 
obligatoriedad de inclusión de Estudio de Seguridad e Higiene en proyectos 
de edificación y obras públicas. 
 
 
2 DESCRIPCIÓ DE LAS OBRAS. 
 
Las obras definidas en este Proyecto se describen a continuación. 
 
2. 1 Descripción general de la obra. 
 
La rotonda que se define en este Proyecto está constituida por una isleta central 
de 22 m de diámetro, dos carriles de circulación de 4,00 m de ancho, arcén interior y 
exterior de 0,50 m de ancho. Por lo tanto la rotonda presenta un diámetro exterior de 40 
m (arcenes incluidos), y un radio interior de la línea blanca de 11,5 metros. 
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En esta rotonda confluyen la carretera BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a 
Montcada-Ripollet, que enlaza con la C-58. La rama Sur es el acceso desde el vial de 
enlace con la C-58, transcurriendo en terraplenes.  
 
La posición de la rotonda hace que la ocupación de terrenos se produzca al norte 
de la carretera BV-1411. Estos terrenos son de propiedad municipal y de naturaleza 
urbana, sin presentar edificaciones. 
 
En cuanto al diseño de las entradas y salidas se ejecutarán entradas de dos 
carriles de 3,5 m de ancho y salidas de un carril de 5 m de ancho.. 
 
2.2 Parámetros Geométricos 
 
Con respecto a los parámetros de definición de la rotonda, y según se justifica en 
el Anexo 8 a esta Memoria, se han previsto los siguientes valores: 
 
• Diámetro islote central: 22 metros. 
• Radio mínimo de circulación giratoria: 12 metros. 
• Ancho carriles rotonda: 2 x 4,00 metros. 
• Arcenes en la rotonda: 0,50 metros interior y exterior. 
• Anchos en carriles de salida de la rotonda a la N-141c: 5 metros. 
• Ancho en carriles de entrada en la rotonda: 2 x 3,50 metros. 
• Peralte en la rotonda: 2,5 % hacia el exterior (interior puntos altos). 
 
Se prevé la pavimentación, mediante adoquines, de una franja de 1,00 metro de 
ancho del islote central de la rotonda a partir del final del arcén interior. 
 
2.3 Explanada y Firmes 
 
El firme que se ha dispuesto en la nueva vialidad que comporta la construcción 
de la rotonda corresponde a una sección tipo 121 de la Instrucción 6.1.C: 
 
• Una explanada mejorada con suelo seleccionado tipo 2 de 75 cm de espesor. 
• Una capa de base granular de zahorra artificial de 25 cm de espesor. 
• Una capa base de 11 cm de espesor con mezcla AC22 base B60/70 G.. 
• Una capa intermedia de 10 cm de espesor con mezcla AC22 bin B60/70 S. 
• Una capa de rodadura de 9 cm de espesor compuesta por una capa de 6 cm de 
espesor con mezcla AC22 surf B60/70 S y una capa de 3 cm de espesor con 
mezcla BBTM 11B BM3c . 
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Las capas se extenderán de forma que se adapten de forma correcta al firme 
actual en los extremos del proyecto y se alcance en todo momento la rasante definida en 
el anexo 8 de esta memoria. El espesor y el número de capas que se extenderán en cada 
punto del proyecto se definen en el anexo 11 de esta memoria. 
 
La justificación del dimensionado de estos firmes se puede seguir en el Anexo 7 
de esta memoria. 
 
2.4 Drenaje 
 
El diseño del drenaje está compuesto principalmente por la ejecución de una 
cuneta que recoge el agua de escorrentía y la conduce hacia el tubo colector número 1.  
 
También se incluyen imbornales de intercepción de las aguas superficiales del 
cruce y la correspondiente rigola para la conducción del agua. En el interior de la 
rotonda se diseña un dren de recogida de agua de la zona ajardinada. 
 
Para evitar la erosión de los taludes se disponen bajantes de hormigón separadas 
unos 20 m y que conducen el agua hacia los torrentes naturales situados a los márgenes 
del vial de enlace con la C-58. 
 
Los caudales de aportación de las cuencas se han evaluado en el anexo 9 de esta 
memoria, y con estos valores se han dimensionado tanto la cuneta como las distintas 
obras de drenaje. 
 
2.5 Alumbrado 
 
Para el alumbrado de la rotonda se ha previsto una disposición perimetral en el 
exterior de la rotonda, a base de 4 columnas de 11 m. de altura que tienen una luminaria 
tipo TNG-400 o similar con lámpara de 250 W de potencia con luz de vapor de sodio de 
alta presión. Los accesos se iluminan de acuerdo con el sistema de alumbrado actual 
mediante báculos de 8 m de altura con un brazo de 1,5 m aproximadamente con una 
luminaria tipo JCH-250 o similar con lámpara de 100 W de potencia con luz de vapor 
de sodio de alta presión. 
 
El cálculo de los niveles de alumbrado y de las líneas que alimentarán los 
distintos puntos de luz se incluyen en el Anexo 12 a esta Memoria. 
Las canalizaciones se conectan al cuadro de alumbrado situado en la entrada del pueblo 
de Ripollet, en el cruce de las calles Sant Jaume y Valencia. 
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2.6 Riego 
 
Con respecto al riego futuro de la zona ajardinada de la rotonda, cuya 
justificación se incluye en el anexo 14 a esta memoria, se ha previsto una conexión a la 
red que circula cercana al ámbito de la rotonda con el fin de que en el futuro se disponga 
de agua de riego al islote central. 
 
 La zona ajardinada se crea mediante piedras decorativas de color blanca y 
plantas autóctonas de la zona con el objetivo de minimizar el coste de mantenimiento y 
realizar un diseño sostenible. El riego se realiza mediante mangueras microperforadas, 
debido a las múltiples ventajas que presentan en la obra diseñada. 
 
2.7 Señalización y balizamiento  
 
La obra se completa reestructurando la señalización a la realidad de la vialidad 
final y a los movimientos permitidos. En el Anexo 13 quedan explicados los criterios de 
señalización vertical y horizontal, así como los elementos de protección utilizados. En 
los planos de proyecto quedan representados los detalles de la señalización, tanto 
vertical como horizontal, y de las barreras de seguridad. 
 
Ordenación del tráfico durante las obras 
 
El Proyecto que nos ocupa, afectará, durante su ejecución, al tráfico del tronco 
de la BV-1411, y al vial de enlace con la C-58. Con el fin de minimizar el impacto en el 
tráfico actual y de actuar con seguridad, se prevé la ejecución de un desvío provisional 
en el vial de enlace con la C-58 de forma que sea posible redistribuir el tráfico antes de 
llegar a la intersección sin aumentar en exceso los tiempos de recorrido de los usuarios. 
 
La justificación del desvío provisional, así como las diferentes fases de 
ejecución de la obra y los detalles de la señalización provisional durante la ejecución de 
las obras se realiza en el anexo 20 a esta memoria y en los planos correspondientes. 
 
 
3 DIRECCIÓ DE OBRA. 
 
La Dirección, seguimiento, control y valoración de las obras objeto del proyecto, 
así como de las que correspondan a ampliaciones o modificaciones, estará a cargo de 
una Dirección de Obra encabezada por un técnico titulado competente. 
 
Para poder cumplir con la máxima efectividad la misión que le es encargada, la 
Dirección de Obra disfrutará de las más amplias facultades, pudiendo conocer y 
participar en todas aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el Contratista. 
16                                                                                       PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
 
Mejora de la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
Serán base para el trabajo de la Dirección de Obra: 
 
• Los planos del proyecto. 
• El Pliego de Condiciones Técnicas. 
• Los cuadros de precios. 
• El precio y plazo de ejecución contratados. 
• El Programa de trabajo formulado por el Contratista 
 
Sobre estas bases, corresponderá a la Dirección de Obra: 
 
• Impulsar la ejecución de las obras por parte del Contratista. 
• Asistir al Contratista para la interpretación de los documentos del Proyecto y 
fijación de detalles de la definición de las obras y de su ejecución para que se 
mantengan las condiciones de funcionalidad, estabilidad, seguridad y calidad 
previstas al Proyecto. 
• Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y tener 
presente que los replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo. 
• Requerir, aceptar o darse cuenta si ocurre, los planos de obra que tiene que 
formular el Contratista. 
• Requerir, aceptar o darse cuenta si ocurre, toda la documentación que, de 
acuerdo con aquello que establece este Pliego, lo que establece el Programa de 
Trabajo aceptado y, lo que determinan las normativas que, partiendo de ellos, 
formule la propia Dirección de Obra, corresponda formular al Contratista a 
efectos de programación de detalle, control de calidad y seguimiento de la obra. 
• Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se 
ejecuten que estime necesarias para tener pleno conocimiento y dar testimonio 
de si cumplen o no con su definición y con las condiciones de ejecución y de 
obra prescritas. 
• En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definición o con las 
condiciones prescritas, ordenar al Contratista su sustitución o corrección 
paralizando los trabajos si lo cree conveniente. 
• Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificación de actividades 
que crea necesarias o convenientes. 
• Informar de las propuestas de modificaciones de obra que formule el Contratista. 
• Proponer la conveniencia de estudio y formulación, por parte del Contratista, de 
actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente aceptado. 
• Establecer con el Contratista documentación de constancia de características y 
condiciones de obras ocultas, antes de su ocultación. 
• Establecer las valoraciones mensuales al origen de la obra ejecutada. 
• Establecer periódicamente informes sistemáticos y analíticos de la ejecución de 
la obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los Programas, 
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poniéndose de manifiesto los problemas que la obra presenta y las medidas 
tomadas que se propongan para evitarlos o minimizarlos. 
• Preparación de la información de estado y condiciones de las obras, y de la 
valoración general de éstas. 
• Recopilación de los planos y documentos definitorios de las obras tal como se ha 
ejecutado. 
 
El Contratista tendrá que actuar de acuerdo con las normas e instrucciones 
complementarias que de acuerdo con aquello que establece el Pliego de Condiciones 
Técnicas del Proyecto, le sean dictadas por la Dirección de Obra para la regulación de 
las relaciones entre ambos en aquello en lo referente a las operaciones de control, 
valoración y en general, de información relacionadas con la ejecución de las obras. 
 
Por otra parte, la Dirección de Obra podrá establecer normativas reguladoras de 
la documentación u otro tipo de información que tenga que formular o recibir al 
Contratista para facilitar la realización de las expresadas funciones, normativas que 
serán de obligado cumplimiento por el Contratista. 
 
El Contratista designará formalmente a las personas de su organización que 
estén capacitadas y facultadas para tratar con la Dirección de Obra en las diferentes 
materias objeto de las funciones de las mismas y en los diferentes niveles de 
responsabilidad, de manera tal que estén siempre presentes en la obra personas 
capacitadas y facultadas para decidir temas de los cuales la decisión por parte de la 
Dirección de Obra esté encargada a personas presentes en la obra, pudiendo entre unas y 
otras establecer documentación formal de constancia, conformidad u objeciones. 
 
La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso de la 
realización que, a su baremo, no se ejecuten de acuerdo con las prescripciones 
contenidas a la documentación definitoria de las obras. 
 
 
4  DESARROLLO DE LAS OBRAS. 
 
4. 1 Replanteos. Acta de comprobación del replanteo. 
 
Con anterioridad a la iniciación de las obras, el Contratista, conjuntamente con 
la Dirección de Obra, procederán a la comprobación de las bases de replanteo y puntos 
fijos de referencia que consten en el Proyecto, levantándose Acta de los resultados. 
 
En el acta se hará constar que, tal como establecen las bases del concurso y 
cláusulas contractuales, al Contratista, previamente a la formulación de su oferta, tomó 
datos sobre el terreno para comprobar la correspondencia de las obras definidas en el 
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Proyecto con la forma y características del citado terreno. En caso de que se hubiera 
apreciado alguna discrepancia se comprobará y se hará constar al Acta con carácter de 
información para la posterior formulación de planos de obra. 
 
A partir de las bases y puntos de referencia comprobados se replantearán los 
límites de las obras a ejecutar que, por sí mismos o por motivo de su ejecución puedan 
afectar terrenos exteriores a la zona de dominio o servicios existentes. 
 
Estas afecciones se harán constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta, 
conjuntamente con los compromisos sobre servicios afectados. 
 
Corresponderá al Contratista la ejecución de los replanteos necesarios para llevar 
a cabo la obra. El Contratista informará a la Dirección de Obra de la manera y fechas en 
que programe llevarlos a cabo. La Dirección de Obra podrá hacerle recomendaciones al 
respecto y, en caso de que los métodos o tiempos de ejecución den lugar a errores en las 
obras, prescribir correctamente la forma y tiempo de ejecutarlos. 
 
La Dirección de Obra hará, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de 
los replanteos efectuados. 
 
4. 2 Planos de obra. 
 
Una vez efectuado el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto 
conocimiento de la zona y características del terreno y materiales, el Contratista 
formulará los planos detallados de ejecución que la Dirección de Obra crea 
convenientes, justificando adecuadamente las disposiciones y dimensiones que figuran 
en estos según los planos del proyecto constructivo, los resultados de los replanteos, 
trabajos y ensayos realizados, los pliegos de condiciones y los reglamentos vigentes. 
Estos planos tendrán que formularse con suficiente anticipación, que fijará la Dirección 
de Obra, a la fecha programada para la ejecución de la parte de obra a que se refieren y 
ser aprobados por la Dirección de Obra, que igualmente, señalará al Contratista el 
formato y disposición en que tiene que establecerlos. Al formular estos planos se 
justificarán adecuadamente las disposiciones adoptadas.  
 
El Contratista estará obligado, cuando según la Dirección de Obra fuera 
imprescindible, a introducir las modificaciones que hagan falta para que se mantengan 
las condiciones de estabilidad, seguridad y calidad previstas en el proyecto, sin derecho 
a ninguna modificación del precio ni del plazo total ni en los parciales de ejecución de 
las obras. 
 
Por su parte el Contratista podrá proponer también modificaciones, debidamente 
justificadas, sobre la obra proyectada, a la Dirección de Obra. Esta petición tampoco 
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dará derecho al Contratista a ninguna modificación sobre el programa de ejecución de 
las obras. 
 
Al cursar la propuesta citada en el apartado anterior, el Contratista tendrá que 
señalar el plazo dentro del cual precisa recibir la contestación para que no se vea 
afectado el programa de trabajos. La no contestación dentro del citado termino, se 
entenderá en todo caso como denegación de la petición formulada. 
 
4. 3 Programas de trabajos. 
 
Previamente a la contratación de las obras el Contratista tendrá que formular un 
programa de trabajo completo, utilizando como guía el plan de obras mostrado en el 
anexo 22 a esta memoria. 
 
El programa de Trabajo comprenderá: 
 
• La descripción detallada del modo en que se ejecutarán las diversas partes de la 
obra, definiendo con criterios constructivos las actividades, vínculos entre 
actividades y duraciones que formarán el programa de trabajo. 
• Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales, 
incluidos caminos de servicio, oficinas de obra, alojamientos, almacenes, silos, 
etc. y justificación de su capacidad para asegurar el cumplimiento del programa. 
• Relación de la maquinaria que se utilizará, con sus características, donde se 
encuentra cada máquina en el tiempo de formular el programa y la fecha en que 
estará en la obra así como la justificación de aquellas características para realizar 
conforme a condiciones, las unidades de obra en las cuales se tengan que utilizar 
y las capacidades para asegurar el cumplimiento del programa. 
• Organización del personal que se destina a la ejecución de la obra, expresando 
dónde se encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se formule 
el programa y de las fechas en que se encontrarán en la obra. 
• Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, ritmos 
mensuales de suministros, previsión de la situación y cuantía de los almacenajes. 
• Relación de servicios que resultarán afectados por las obras y previsiones tanto 
para su reposición como para la obtención, en caso necesario, de licencias para 
su reposición. 
• Programa temporal de ejecución de cada una de las unidades que componen la 
obra, estableciendo el presupuesto de obra que cada mes se hará concreto, y 
teniendo en cuenta explícitamente los condicionantes que para la ejecución de 
cada unidad representen las otras, así como otros particulares no comprendidos 
en éstas. 
• Valoración mensual y acumulada de cada una de las actividades programadas y 
del conjunto de la obra. 
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Durante el curso de la ejecución de las obras, el Contratista tendrá que actualizar 
el programa establecido para la contratación. La dirección de Obra tendrá facultad de 
prescribir al Contratista la formulación de estos programas actualizados y participar en 
su redacción. 
 
A parte de eso, el Contratista tendrá que establecer periódicamente los 
programas parciales de detalle de ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes. 
El Contratista se someterá, tanto en la redacción de los programas de trabajos generales 
como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicta la Dirección de 
Obra. 
 
4. 4 Control de calidad. 
 
La Dirección de Obra tiene facultad de realizar los reconocimientos, 
comprobaciones y ensayos que crea adecuados en cualquier momento, habiendo el 
Contratista de ofrecerle asistencia humana y material necesario por eso. Los gastos de la 
asistencia no serán de abono especial.  
 
Cuando el Contratista ejecute obras que resulten defectuosas en geometría y/o 
calidad, según los materiales o métodos de trabajo utilizados, la Dirección de Obra 
apreciará la posibilidad o no de corregirlas y en función de eso dispondrá: 
 
• Las medidas a adoptar para proceder a la corrección de las corregibles, dentro 
del plazo que se señale. 
• Las incorregibles en que queden comprometidas la funcionalidad y la capacidad 
de servicio, serán derribadas y reconstruidas a cargo del Contratista, dentro del 
plazo que se señale. 
 
Todas estas obras no serán de abono hasta encontrarse en las condiciones 
especificadas, y en caso de no ser reconstruidas en el plazo concedido, se podrá 
encargar su arreglo a terceros, por cuenta del Contratista. 
 
La Dirección de Obra podrá, durante el curso de las obras o previamente a la 
recepción provisional de éstas, realizar cuantas pruebas crea adecuadas para comprobar 
el cumplimiento de condiciones y el adecuado comportamiento de la obra ejecutada. 
 
Estas pruebas se realizarán siempre en presencia del Contratista que, por su 
parte, está obligado a dar cuántas facilidades se necesiten para su correcta realización y 
a poner a disposición los medios auxiliares y personal que haga falta en tal objeto. De 
las pruebas que se realicen se levantará Acta que se tendrá presente para la recepción de 
la obra. 
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El personal que se ocupa de la ejecución de la obra, podrá ser recusado por la 
Dirección de Obra sin derecho a ninguna indemnización para el Contratista. 
 
4. 5 Medios del contratista para la ejecución de los trabajos. 
 
El Contratista está obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, 
técnico, auxiliar y operario que resulte de la documentación de la adjudicación y quede 
establecido en el programa de trabajos. Designará de la misma manera, las personas que 
asuman, por su parte, la dirección de los trabajos que, necesariamente, tendrán que 
residir en las proximidades de las obras y tener facultades para resolver cuantas 
cuestiones dependan de la Dirección de Obra, habiendo siempre de dar cuenta a ésta 
para poder ausentarse de la zona de obras. 
 
Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su 
organización jerárquica y especificación de funciones, será libremente apreciada por la 
Dirección de Obra que tendrá en todo momento la facultad de exigir al Contratista la 
sustitución de cualquier persona o personas adscritas a ésta, sin obligación de responder 
de cabeza de los daños que al Contratista pudiera causar el ejercicio de aquella facultad. 
No obstante, el contratista responde de la capacidad y de la disciplina de todo el 
personal asignado a la obra. 
 
De la maquinaria que con arreglo al programa de trabajos se haya comprometido 
a tener en la obra, no podrá el Contratista disponer para la ejecución de otros trabajos, ni 
retirarla de la zona de obras, excepto expresa autorización de la Dirección de Obra. 
 
4. 6 Información a preparar por el contratista. 
 
El Contratista tendrá que preparar periódicamente para su remisión a la 
Dirección de Obra informes sobre los trabajos de proyecto, programación y seguimiento 
que le estén encomendados. Las normas sobre el contenido, forma y fechas para la 
entrega de esta documentación vendrán fijadas por la Dirección de Obra. 
 
Será, de la misma manera, obligación del Contratista dejar constancia formal de 
los datos básicos de la forma del terreno que obligatoriamente habrá tenido que tomar 
antes del inicio de las obras, así como las de definición de aquellas actividades o partos 
de obra que tengan que quedar ocultas. Eso último, además, debidamente comprobado y 
avalado por la Dirección de Obra previamente a su ocultación. 
 
Toda esta documentación servirá de base para la confección del proyecto final 
de las obras, a redactar por la Dirección de Obra, con la colaboración del Contratista 
que ésta crea conveniente. 
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4. 7 Mantenimiento y regulación del tráfico durante las obras. 
El Contratista será responsable de mantener en los máximos niveles de seguridad 
el acceso de vehículos al corte de trabajo desde la carretera así como la incorporación de 
vehículos a la misma. A tal efecto está a disposición de aquello que establecen los 
organismos, instituciones y poderes públicos con competencia y jurisdicción sobre el 
tráfico. 
 
4. 8 Seguridad y salud en el trabajo. 
 
Es obligación del contratista el cumplimiento de toda la normativa que haga 
referencia a la prevención de riesgos laborales y a la seguridad y salud en la 
construcción, en concreto, de la Ley 31/1995, de 17 de enero, y del Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre (BOE 25/10/97). 
 
De acuerdo con el artículo 7 del mencionado Real Decreto el Contratista tendrá 
que elaborar un "plan de seguridad y salud" en el cual desarrolle y adapte "El estudio de 
seguridad y salud" contenido en el presente proyecto, a las circunstancias físicas, de 
medios y métodos en que desarrolle los trabajos. Este Plan tendrá que ser aprobado por 
el coordinador de seguridad y salud antes del inicio de las obras. 
 
4. 9 Afecciones al medio ambiente. 
 
El Contratista adoptará en todos los trabajos que realice las medidas necesarias 
para que las afecciones al medio ambiente sean mínimas. Así, en la explotación de 
pedreros, graveras y préstamos tendrá establecido un plan de regeneración de terrenos; 
las plantas fabricantes de hormigones hidráulicos o mezclas asfálticas, dispondrán de 
los elementos adecuados para evitar los escapes de cemento o polvo mineral a la 
atmósfera, y de cemento, aditivos y ligantes a las aguas superficiales o subterráneas. Los 
movimientos dentro de la zona de obra se producirán de modo que sólo se afecte la 
vegetación existente en aquello estrictamente necesario para la implantación de las 
mismas; toda la maquinaria utilizada dispondrá de silenciadores para rebajar la 
contaminación acústica. 
 
El Contratista será el único responsable de las agresiones que, en los sentidos 
arriba apuntados y cualesquiera otros difícilmente identificables en este momento, 
produzca al medio ambiente, teniendo que cambiar los medios y métodos utilizados y 
reparar los daños causados siguiendo las órdenes de la Dirección de Obra o de los 
organismos institucionales competentes en la materia. El Contratista está obligado a 
facilitar las tareas de corrección medioambientales, tales como plantaciones, 
hidrosiembras y otros, aunque éstas no las tuviera contratadas, permitiendo el acceso al 
puesto de trabajo y dejando accesos suficientes para su realización. 
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4. 10 Vertederos 
 
El contratista no podrá verter material procedente de la obra sin que previamente 
esté aprobado el vertedero por el director de la obra y por la comisión de seguimiento 
medioambiental, en caso de que esté constituida. Deberán seguirse las instrucciones 
expuestas en el anexo 20 a esta memoria “Estudio de gestión de residuos de 
construcción y demolición”. 
 
4. 11 Ejecución de las obras no especificadas en este pliego 
 
La ejecución de las unidades de obra del Presente Proyecto, cuyas 
especificaciones no figuran en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se 
harán de acuerdo con aquello especificado por éstas en la normativa vigente, o en su 
defecto, con aquello que ordene el director de las obras, dentro de la buena práctica para 
obras similares. 
 
 
5 MEDICIÓ Y ABOO. 
 
5. 1 Medición de las obras. 
 
La Dirección de la Obra realizará mensualmente, y en la forma que establece 
este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la medición de las unidades de obra 
ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior. El Contratista o su delegado podrán 
presenciar la realización de estas mediciones. 
 
Para las obras o partes de obra, las dimensiones y características de las cuales 
tengan que quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a 
avisar a la Dirección con la suficiente antelación, con el fin de que ésta pueda realizar 
las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, 
la conformidad de las cuales suscribirá el Contratista o su delegado. 
 
5. 2 Abono de las obras. 
 
5. 2. 1.  Precios unitarios. 
 
Los precios unitarios que aparecen en letra en el Cuadro de precios nº. 1, será lo 
que se aplicará a las mediciones para obtener el importe de Ejecución Material de cada 
unidad de obra. 
La descomposición de los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios 
nº. 2, es de aplicación exclusiva a las unidades de obra incompletas, no pudiéndo el 
contratista reclamar modificación de precios en letra del Cuadro nº. 1, para las unidades 
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totalmente ejecutadas, por errores u omisiones en la descomposición que figura en el 
Cuadro de Precios nº. 2. 
 
Aunque en la justificación de precios unitarios que aparece en el correspondiente 
Anexo a la Memoria, se utilicen hipótesis no coincidentes con la forma real de ejecutar 
las obras (jornales y mano de obra necesaria, cantidad, tipo y coste horario de 
maquinaria, transporte, número y tipo de operaciones necesarias para completar la 
unidad de obra, dosificación, cantidad de materiales, proporción de varios 
correspondientes a diversos precios auxiliares, etc), estos extremos no pueden erguirse 
como base para la modificación del correspondiente precio unitario y están contenidos 
en un documento meramente informativo. 
 
5. 2. 2.  Otros gastos por cuenta del contratista. 
 
Serán por cuenta del Contratista, siempre que en el contrato no se prevea 
explícitamente lo contrario, los siguientes gastos, a título indicativo y sin que la relación 
sea limitadora. 
 
• Los gastos de construcción, demolición y retirada de toda clase de 
construcciones auxiliares, incluidas las de acceso. 
• Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y 
materiales. 
• Los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenaje de 
explosivos y carburantes. 
• Los gastos de limpieza y evacuación de desperdicios y basura. 
• Los gastos de conservación de desagües. 
• Los gastos de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico y otros 
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. 
• Los gastos de demolición de las instalaciones, herramientas, materiales y 
limpieza general de la obra cuando se finalice. 
• Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el 
suministro de agua y energía eléctrica necesarios para las obras. 
• Los gastos de demolición de las instalaciones provisionales. 
• Los gastos de retirada de los materiales rechazados y corrección de las 
deficiencias observadas y puestos de manifiesto por los correspondientes 
ensayos y pruebas. 
• Los daños causados a terceros, con las excepciones que marca la ley. 
• Gastos de establecimiento, mejora y mantenimiento de los caminos de acceso en 
el corte. 
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1 ASPECTOS GEERALES. 
 
En este capítulo se especifican las propiedades y características que tienen que 
tener los materiales que tendrán que ser utilizados en la obra. En el caso de que algún 
material o característica no hubiera sido suficientemente definido, tendrá que suponerse 
que es el de mejor calidad que existe en el mercado dentro de su clase, y que tendrá que 
cumplir la normativa técnica vigente. 
 
 
2 MATERIALES PARA TERRAPLEES, PEDRAPLEES Y RELLEOS 
LOCALIZADOS. 
 
2. 1  Consideraciones generales. 
 
Los materiales utilizados en terraplenes y rellenos localizados serán suelos o 
materiales granulares constituidos por productos que no contengan materia orgánica 
descompuesta, estiércoles, raíces, tierra vegetal o cualquier otra materia similar. Estos 
materiales podrán ser locales, obtenidos de las excavaciones realizadas en la obra, o de 
los terrenos de préstamo que fueran necesarios, con la autorización, en este caso, de la 
Dirección de la Obra. Las condiciones mínimas exigibles son las establecidas en la O.M 
de 16 de mayo de 2002. 
 
En el cimiento y el núcleo del terraplén tendrán que ser utilizados materiales 
definidos como tolerables o adecuados. En la coronación tendrá que utilizarse material 
del tipo seleccionado o admitidos por la O.C. 10/2002 de 30 de septiembre de 2002, y 
con el correspondiente C.B.R. de la explanada definida en el proyecto y 
especificaciones del PG3. 
 
En el caso de utilización de suelo tipo E3 especial, ésta tendrá que cumplir 
también las siguientes especificaciones: 
 
• Cumplir las especificaciones de suelo seleccionado, según el PG3. 
• Equivalente de arena mayor que 30. 
• El índice de plasticidad será cero. 
• CBR mayor que 20, al 95% de Proctor normal. 
 
La granulometría tendrá que ser tal que la fracción que pasa por el tamiz 0,080 
UNE sea inferior a los 2/3 de la fracción que pasa por el tamiz 0,4 UNE. 
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2. 2 Materiales para pedraplenes. 
 
Son materiales pétreos idóneos provenientes de excavaciones en roca de la 
explanación, en zonas autorizadas por el Director de las Obras, o de materiales de 
préstamo. 
 
Sólo podrán ser utilizados los materiales que procedan de rocas calificadas como 
adecuadas en el artículo 331.4 de la O.M. 1382/2002, siempre y cuando sean sanas, 
compactas y resistentes. 
 
Las características de granulometría y forma de las partículas tendrán que 
cumplir las especificaciones del mencionado artículo de la O.M. 1382/2002. 
 
 
3 MATERIALES PARA FIRMES. 
 
3. 1 Todo-uno artificial. 
 
Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural, 
así como de excavaciones en la propia explanación existente. Para las especificaciones 
de esta unidad de obra se tendrá presente aquello establecido en las prescripciones de la 
O.C. 10/2002 y la O.C. 24/2008. 
 
3. 2 Mezclas bituminosas en caliente y mezclas bituminosas discontinúas en 
caliente. 
 
La ejecución de esta unidad de obra se realizará de acuerdo con las 
prescripciones técnicas generales sobre mezclas bituminosas en caliente, Artículo 542 y 
543, que aparecen en la circular 24/2008 de 31 de Julio de 2008 con las siguientes 
prescripciones particulares. 
 
Los áridos destinados a la fabricación de mezclas bituminosas se tendrán que 
someter al ensayo de identificación por rayos X, de lo que se tendrá que deducir que no 
tienen ningún componente expansivo. En caso contrario serán rechazados y no se 
podrán utilizar. 
 
Será también obligatorio presentar el certificado emitido por la pedrera de 
procedencia de los áridos, donde se haga constar que cumplen todas las exigencias del 
PG-3 para ser utilizado en la fabricación de mezclas bituminosas. 
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3. 2. 1.  Ligante hidrocarbonado. 
 
Características generales para los betunes asfálticos: 
 
• Hace falta que tenga un aspecto homogéneo, así como una ausencia casi 
absoluta de agua. 
• Tiene que tener una temperatura homogénea, ser consistente y viscoso, y 
flexible a bajas temperaturas. 
• Tiene que ser adherente a las superficies minerales de los granulados, estén 
secas o húmedas. 
 
Los ligantes a utilizar cumplirán: 
 
BETÚN ASFÁLTICO B-60/70: 
 
• Características del betún original: 
 
o Penetración a 25º (NLT-124/84): 6-7 mm 
o Índice de penetración (NLT-181/84): -0. 7 - +1 
o Punto de reblandecimiento. anilla-bola (NLT-125/84): 48ºC - 57ºC 
o Punto de fragilidad Fraass (NLT-182/84): ≤-8ºC 
o Ductilidad a 25ºC (NLT-126/84): ≥90 cm 
o Solubilidad en tricloroetano (NLT-130/84): 99,5% 
o Contenido de agua, en volumen (NLT-123/84): ≤0,2% 
o Punto de inflación (NLT-127/84): ≥235ºC 
o Densidad relativa a 25ºC (NLT-122/84): ≥1,00 
o Contenido de asfaltenos (NLT 131/72): ≥15% 
o Contenido de parafinas (NFT 66-015): <4,5% 
 
• Características del residuo de película fina: 
 
o Variación de masa (NTL-185/84): ≤0,8% 
o Penetración a 25ºC (NLT-125/84): ≥50% de la penetración original 
o Aumento del punto de reblandecimiento, anilla-bola (NLT-125/84): ≤9ºC 
o Ductilidad a 25ºC (NLT-126/84): ≥50 cm 
 
BETÚN ASFÁLTICO B-60/70, modificado con polímeros, BM 3C: 
 
Ligando mejorado mediante la adicción de polímeros o asfaltos naturales con las 
siguientes características: 
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• Penetración (NLT 124/84): 60-70 
• Punto de fragilidad Fraas (NLT 182/84): <-15 ºC 
• Punto de reblandecimiento (NLT 125/84): >65 ºC 
• Ductilidad (NLT-126/84) a 5ºC: >30 cm 
• Flotador 60ºC: >2000 
• Estabilidad almacenaje 
• Diferencia A y B: <5 ºC 
• Diferencia penetración: <10 
• Recuperación elástica a 25 ºC: >70 
• Contenido agua: <0,2% 
• Densidad relativa 25ºC/25ºC: >1,0 
• Residuo película fina. 
o Variación de masa: <1,0% 
o Penetración (25ºC, 100 gr, 5 s): >65% 
• Variación A y B: -4 + 10 
• Ductilidad (5ºC, 5 cm/min): >15 cm 
 
En las siguientes mezclas 
 
• Mezclas discontinúas, según las especificaciones de la O.C. 5/2001 y la O.C. 
24/2008 con tráfico T00, T0 y T1. El ligante a utilizar será betún B-60/70 
modificado con polímeros tipo BM-3c, descritos anteriormente. 
• Todas las cisternas de betún que lleguen a la planta tendrán que disponer del 
correspondiente certificado de características técnicas, una copia del cual, se 
entregará en el Laboratorio de Control de Calidad o a la Dirección de Obra. 
 
3. 2. 1.  Árido grueso 
 
Los áridos a utilizar en las mezclas bituminosas procederán del machaqueo y 
trituración de piedras de pedrera. El porcentaje de partículas que presentan dos (2) o 
más caras de fractura según la NLT 358/87 no será inferior al 100%.  
 
La naturaleza será silícica en las capas de tráfico. 
 
El coeficiente de desgaste para el ensayo de Los Ángeles, el valor del coeficiente 
de aseado acelerado y el índice de lentejas, será el especificado en la O.C. 5/2001, en 
función de la categoría de tráfico. 
 
3. 2. 2.  Árido fino. 
 
El árido a utilizar en mezclas bituminosas será arena proveniente del 
machaqueo, exenta de polvo, suciedad, arcilla y otras materias extrañas. No está 
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permitido el uso de arenas naturales debido a que en todas las zonas de proyecto se tiene 
un tráfico T1. 
 
Las arenas artificiales se obtendrán de materiales que su coeficiente de desgaste 
en Los Ángeles cumpla las condiciones del árido grueso. 
 
El equivalente de arena, según NLT-113/72, será superior sesenta cinco (65) 
para las arenas artificiales. 
 
3. 2. 3.  Filler. 
 
El filler cumplirá las especificaciones y porcentajes establecidos en la O.C. 
5/2001, y en ningún caso la proporción de aportación será inferior al 50%. 
 
La curva granulométrica del filler estará comprendida dentro de los límites 
siguientes: 
 
Tamiz UE % Paso 
0.63 mm 100 
0.32 mm 95-100 
0.16 mm 90-100 
0.080 mm 70-100 
 
En caso de utilizar un cemento como filler, la cantidad de cal libre no tiene que 
ser superior al tres por ciento (3%), y autorizada expresamente por la Dirección de 
Obra. 
 
3. 2. 4.  Tipo y composición de la mezcla. 
 
Las mezclas bituminosas a utilizar en las capas de tráfico, base e intermedia, 
cumplirán las especificaciones de la O.C. 5/2001 y la O.C. 10/2002, con las siguientes 
condiciones complementarios: 
 
• No serán admitidas las mezclas AC32 G ni AC32 S. 
• El espesor mínimo para mezclas AC16 D, AC16 S y AC16 G será de 5 cm. 
• El espesor mínimo para mezclas AC22 D, AC22 S y AC22 G será de 6 cm. 
 
3. 3 Riegos de adherencia. 
 
La ejecución de esta unidad de obra se realizará de acuerdo con las 
prescripciones técnicas generales sobre riegos de adherencia del artículo 531 según la 
Orden FOM 891/2004. 
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En la presente obra sólo se admitirán riegos tipos termoadherentes, con los 
vínculos especificados en los siguientes apartados. 
 
3. 3. 1.  Ligante. 
 
La emulsión utilizada será del tipo ECR-1d fabricada a base de un betún 
asfáltico de los definidos en el artículo 211 del PG-3, con las siguientes especificaciones 
técnicas: 
 
PROPIEDADES UIDAD 
ORMA 
LT 
ECR-1d 
Min. Max. 
Viscosidad (250C) s 138 - 50 
Viscosidad (500C) s 138 - - 
Carga partículas 
 
195 positiva 
Betún residual % 139 57 
 
Agua % 137 
 
43 
Fluidificante % 139 
 
1 
Sedimentación (7dias) % 140 
 
5 
Tamizado % 142 
 
0,1 
Residuo por evaporaci6n 
NLT (147)     
Penetración (25°C) 1/10 mm 124 
  
Punto reblandecimiento °C 125 
  
Recuperación elástica por 
torsión (250C) 
% 329 
  
Ductilidad (50C) cm 126 
  
Residuo por destilaci6n 
NLT (139)     
Penetraci6n (25°C) 1/10 mm 124 13 40 
Ductilidad (250C) cm 126 40 
 
 
La emulsión a utilizar será aquélla que se determine en la obra en función de las 
pruebas realizadas y sea aprobada por la Dirección de Obra. 
 
3. 3. 2.  Dotación de ligante. 
 
La dotación de ligante residual será superior a trescientos gramos por metro 
cuadrado (300 g/m2) sobre firme nuevo y superior a cuatrocientos gramos por metro 
cuadrado (400 g/m2) sobre firme viejo. No obstante, el Director de la Obra podrá 
modificar la dotación a la vista de las pruebas realizadas. 
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3. 4 Áridos para riegos de imprimación 
 
El árido para los riegos de imprimación será arena natural, arena procedente del 
machaqueo o bien una mezcla de los dos materiales, exento de pulso, suciedad, arcilla u 
otras materias extrañas. 
 
Las características de éste árido tendrán que cumplir las especificaciones del 
artículo 530.2 del PG-3. 
 
3. 5 Emulsiones bituminosas. 
 
Las emulsiones bituminosas cumplirán aquello establecido por el Artículo 213 
del PG-3 y modificado por orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999. 
 
Las emulsiones bituminosas a utilizar en la obra, serán: 
 
• Emulsión asfáltica tipo ECR-1d en riegos de adherencia. 
• Emulsión asfáltica tipo ECI en riegos de imprimación 
 
3. 6 Riego de curado. 
 
Se aplicará el artículo 532 del PG-3 modificado medio la Orden Circular Nº. 
249/87 T de 1987. 
 
 
4 MATERIALES PARA PAVIMETACIÓ 
 
4. 1 Bordillo remontable 
 
Estará formado por bordillo de 25x13-7 cm, tipo C9, de piezas prefabricadas de 
hormigón. 
 
DEFINICIÓN: 
 
Pieza prefabricada de hormigón de forma prismática, maciza y con una sección 
transversal adecuada a las superficies exteriores a las que delimita.  
 
Pueden ser monocapa (pieza formada por un solo tipo de hormigón en masa) o 
de doble capa  (pieza formada por un núcleo de un solo tipo de hormigón en masa y una 
capa de acabado de mortero de cemento, en sus caras vistas). 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
 
Tiene que tener un color uniforme y una textura lisa en toda su superficie. Las 
caras vistas tienen que ser planas y las aristas exteriores redondeadas. En las piezas de 
doble capa, la cara vista tiene que estar completamente unida al hormigón del núcleo. 
La pieza no tiene que tener grietas ni deformaciones en las aristas. 
 
En las piezas de doble capa, la capa exterior tiene que cubrir completamente las 
caras vistas. No se admite la aparición en la superficie de los áridos del hormigón del 
núcleo. 
 
Dimensiones: 25x13-7 cm, tipo C9. 
 
Resistencia a la compresión:  
≥ 400 kg/cm2 
 
Resistencia a la flexión: 
Clase R3,5: 
• Valor medio: ≥ 3,5 N/mm2 
• Valor unitario: ≥ 2,8 N/mm2 
Clase R5: 
• Valor medio: ≥ 5,0 N/mm2 
• Valor unitario: ≥ 4,0 N/mm2 
Clase R6: 
• Valor medio: ≥ 6,0 N/mm2 
• Valor unitario: ≥ 4,8 N/mm2 
 
Resistencia al desgaste: ≤ 23 mm 
 
Absorción de agua % en masa: 
• Valor medio: ≤ 9,0% 
• Valor unitario: ≤ 11,0% 
 
Helabilidad: Inherente a ± 20°C 
 
Tolerancias: 
• Longitud 
o Pieza recta: ± 5 mm 
o Pieza curva o en escuadra: ± 10 mm 
• Ancho: ± 3 mm 
• Altura: ± 5 mm 
• Conicidad: ≤ 5 mm 
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Las características dimensionales, geométricas y mecánicas tienen que cumplir 
las especificaciones de la norma UNE 127-025 y se tienen que determinar según esta 
norma. 
 
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
 
Suministro y almacenaje: De manera que no se alteren sus condiciones. Un 
elemento de cada paquete suministrado, tiene que llevar los datos siguientes marcados 
en una de las caras no vistas: 
 
• Nombre del fabricante 
• Sección normalizada 
• Clase 
• Fecha de fabricación 
• Periodo en días, a partir del cual el fabricante garantiza la resistencia a 
flexión. 
 
NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
PG 3 / 75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de 
prescripciones Técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
 
UNE 127025:1999 Bordillos prefabricados de hormigón. 
 
4. 2 Bordillo C5 
 
Estará formada por bordillo de 25x15 cm, tipo C5, de hormigón prefabricado 
 
DEFINICIÓN: 
 
Pieza prefabricada de hormigón de forma prismática, maciza y con una sección 
transversal adecuada a las superficies exteriores a las que delimita. 
 
Pueden ser monocapa (pieza formada por un solo tipo de hormigón en masa) o 
de doble capa  (pieza formada por un núcleo de un solo tipo de hormigón en masa y una 
capa de acabado de mortero de cemento, en sus caras vistas). 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
 
Tiene que tener un color uniforme y una textura lisa en toda su superficie. Las 
caras vistas tienen que ser planas y las aristas exteriores redondeadas. En piezas de 
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doble capa, la cara vista tiene que estar completamente unida al hormigón del núcleo. 
La pieza no tiene que tener grietas ni deformaciones en las aristas. 
 
En las piezas de doble capa, la capa exterior tiene que cubrir completamente las 
caras vistas. No se admite la aparición en la superficie de los áridos del hormigón del 
núcleo. 
 
Dimensiones: Estará formada por piezas rectas o curvas de 25x15 cm, tipo C5 
 
Resistencia a la compresión:  ≥ 400 kg/cm2 
 
Resistencia a la flexión: 
Clase R3,5: 
• Valor medio: ≥ 3,5 N/mm2 
• Valor unitario: ≥ 2,8 N/mm2 
Clase R5: 
• Valor medio: ≥ 5,0 N/mm2 
• Valor unitario: ≥ 4,0 N/mm2 
Clase R6: 
• Valor medio: ≥ 6,0 N/mm2 
• Valor unitario: ≥ 4,8 N/mm2 
 
Resistencia al desgaste: ≤ 23 mm 
 
Absorción de agua % en masa: 
• Valor medio: ≤ 9,0% 
• Valor unitario: ≤ 11,0% 
 
Helabilidad: Inherente a ± 20°C 
 
Tolerancias: 
• Longitud 
o Pieza recta: ± 5 mm 
o Pieza curva o en escuadra: ± 10 mm 
• Anchura: ± 3 mm 
• Altura: ± 5 mm 
• Conicidad: ≤ 5 mm 
 
Las características dimensionales, geométricas y mecánicas tienen que cumplir 
las especificaciones de la norma UNE 127-025 y se tienen que determinar según esta 
norma. 
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CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
 
Suministro y almacenaje: De manera que no se alteren sus condiciones. Un 
elemento de cada paquete suministrado, tiene que tener los datos siguientes marcados en 
una de las caras no vistas: 
 
• Nombre del fabricante 
• Sección normalizada 
• Clase 
• Fecha de fabricación 
• Periodo en días, a partir del cual el fabricante garantiza la resistencia a 
flexión. 
 
NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
PG 3 / 75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de 
prescripciones Técnicas generales para obras de carreteras y puentes y 
UNE 127025:1999 Bordillos prefabricados de hormigón. 
 
4. 3 Adoquines de hormigón 
 
DEFINICIÓN: 
 
Pieza prefabricada de hormigón para pavimentos de dimensiones 20x10-8 cm. 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
 
Tiene que tener un color y una textura uniforme en toda la superficie. No tiene 
que tener grietas, desesquinados ni otros defectos. Las caras horizontales tienen que ser 
planas y paralelas. Los cantos de la cara vista tienen que ser biselados o redondeados en 
los adoquines. En el caso de que haya dos capas, no tiene que haber separación entre las 
capas. 
 
Grueso de la capa vista: ≥ 4 mm 
 
Absorción de agua: < 6% 
 
ADOQUINES: 
 
Resistencia a la rotura: 
• Valor medio: ≥ 3,6 MPa 
• Valor individual: ≥ 2,9 MPa 
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Resistencia al desgaste por abrasión: 
 
Clase Marca Requisito 
1 F - 
3 H ≤ 23 mm 
4 I ≤ 20 mm 
 
Tolerancias: 
Diferencia máxima entre dos medidas de una pieza < 3mm 
 
Dimensiones: 
 
Espesor (mm) Longitud (mm) Ancho (mm) Grueso (mm) 
<100 ± 2 ± 2 ± 3 
≥ 100 ± 3 ± 3 ± 4 
 
Diferencia máxima entre diagonales (para diagonales > 300 mm): 
 
Clase Marcado Diferencia (mm) 
1 J 5 
2 K 3 
 
Curvatura (en piezas de cara vista) 
 
Longitud  (mm) Convexidad  (mm) Concavidad (mm) 
300 1,5 1,0 
400 2,0 1,5 
 
Las características dimensionales, geométricas y mecánicas tienen que cumplir 
las especificaciones de la norma UNE 127-015 y se tienen que determinar según esta 
norma. 
 
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
 
Suministro y almacenaje: De manera que no se alteren sus condiciones. Un 
elemento de cada paquete suministrado, tiene que tener los datos siguientes marcados en 
una de las caras no vistas: 
 
• Identificación del fabricante 
• Identificación del producto: baldosa o adoquín de hormigón, formado, modelo 
• Clases 
• Nombre de la norma 
• Fecha de fabricación 
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4.4 Baldosa hidráulica de mortero 
 
DEFINICIÓN 
 
Pieza prefabricada hecha con cemento, granulados y eventualmente con 
colorantes, para la pavimentación de aceras.  
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Las piezas pueden ser monocapa, formadas por una capa vista de mortero, o 
bicapa formadas por una capa vista y otra de base. La pieza debe tener un color y una 
textura  uniformes en toda la superficie. Los ángulos y las aristas rectas en la cara plana 
deben ser rectas. 
 
No deben ser visibles los áridos del mortero en la capa vista. No puede tener 
grietas, desesquinados ni otros defectos. La forma de expresión de las medidas siempre 
debe ser: Longitud x anchura x grosor.  
 
Espesor de la capa vista: ≥ 4 mm 
 
Resistencia a flexión: 
• Valor medio: ≥ 4,0 MPa 
• Valor individual: ≥ 3,2 MPa 
 
Resistencia al desgaste por abrasión: ≤ 21 mm 
 
Absorción de agua: < 6% 
 
Tolerancias: 
• Espesor 
o Espesor < 40 mm: ± 2 mm 
o Espesor ≥ 40 mm: ± 3 mm 
• Longitud: ± 1,2 mm 
• Planeidad: ± 0,3% de la diagonal 
 
Las características dimensionales, geométricas y mecánicas deben cumplir las 
especificaciones de la norma UNE 127-023 y se determinarán según esta norma. 
 
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO 
 
Suministro: Empaquetados sobre palets. 
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El fabricante debe facilitar, como mínimo, los siguientes datos: 
 
• Identificación del fabricante 
• Identificación del producto: loseta de hormigón, formato, modelo 
• Nombre de la norma 
• Fecha de fabricación 
 
Almacenamiento: En lugares protegidos contra los impactos. 
 
4.5.  Piezas de mortero de cemento para rigolas 
 
DEFINICIÓN 
 
Pieza prefabricada de mortero de cemento blanco 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
 
Debe tener un color uniforme y una textura lisa en toda la superficie, con los 
ángulos y las aristas rectas y la cara plana. No puede tener imperfecciones en la cara 
vista. La forma de expresión de las medidas siempre debe ser: Longitud x anchura x 
grosor. 
 
Absorción de agua (UNE 127-002): <= 7,5% 
 
Tensión de rotura a la flexión (UNE 127-006 y UNE 127-007): 
• Cara a tracción: ≥ 50 kg/cm2 
• Dorso a tracción: ≥ 40 kg/cm2 
 
Helabilidad (UNE 127-004): Ausencia de señales de rotura o deterioro 
 
Tolerancias: 
• Dimensiones: ± 1 mm 
• Espesor: ± 3 mm 
• Ángulos, variación sobre un arco de 20 cm de radio: ± 0,4 mm 
• Rectitud de aristas: ± 0,4 mm 
• Planeidad: ± 0,4 mm 
 
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO 
 
Se suministrarán embaladas en palets y se almacenarán en lugares protegidos de 
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NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
UNE 127001:1990 Baldosas de cemento. Definiciones, clasificaciones, 
características y recepción en obra. 
 
 
5 LECHADAS, MORTEROS Y HORMIGOES. 
 
5. 1 Agua para lechadas, morteros y hormigones. 
 
Las características del agua a utilizar para lechadas, morteros y hormigones se 
ajustarán en aquello prescrito a la instrucción de hormigón estructural, EHE-98. 
 
La toma de muestras y ensayos correspondientes al cumplimiento de 
condiciones se harán de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 7130, UNE 7131, 
UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235 y UNE 7236. 
 
5. 2 Áridos para morteros y hormigones. 
 
Las características de los áridos para morteros y hormigones se ajustarán a las 
especificaciones de las instrucciones para el proyecto y ejecución de obras de hormigón 
en masa o armado EHE-98. 
 
El Contratista someterá a la aprobación del Director de Obra las canteras o 
depósitos que, para la obtención de áridos de morteros y hormigones, se proponga 
utilizar, aportando todos los elementos justificativos en lo relacionado a la adecuación 
de las nombradas procedencias que creyera convenientes o que le fueran requeridos por 
el Director de Obra. Éste podrá rechazar todas aquellas procedencias que, a su criterio, 
obligarían a un control demasiado frecuente de los materiales que se extrajesen. 
 
Los áridos destinados a la fabricación de hormigones se tendrán que someter al 
ensayo de identificación por rayos X, de lo que se tendrá que deducir que no tienen 
ninguno componente expansivo. En caso contrario serán rechazados y no se podrán 
utilizar. 
 
Será también obligado el presentar el certificado emitido por la cantera de 
procedencia de los áridos, donde se haga constar que cumplen todas las exigencias del 
PG-3 y la instrucción EHE-98, aprobada por el Real Decreto 2661/98 para ser utilizado 
en la fabricación de hormigones. 
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5. 3 Cementos. 
 
El cemento a utilizar para hormigones cumplirá aquello establecido en el Real 
Decreto 776/1997 de 30 de mayo por el cual se aprueba la "Instrucción para la 
recepción de cementos (RC-03)." 
 
Asimismo, cumplirán con aquello especificado en el artículo 202 del PG-3 y en 
la EHE-98 y en las Normas UNE 80.301.96, 80.303.96, 80.305.96, 80.306.96, 
80.307.96, 80.310.96. 
  
Se prohíbe la utilización de cementos de tipos no homologados o que, aunque 
correspondiente a tipos homologados, tengan carencia de certificado de conformidad de 
producto, según las especificaciones recogidas en el R.D.1313/1998. 
 
En caso de que el cemento posea la marca de calidad de producto reconocida, se 
le eximirá de los ensayos de recepción previstos en la instrucción, excepto duda 
razonable y sin perjuicio de las facultades que corresponden al director de Obra. En 
cualquier caso se tiene que exigir a los fabricantes de hormigón los controles de 
recepción especificados en la RC-03 para los cementos sin marca de calidad. 
 
El cemento a utilizar en caso de considerarse necesario en el filler de las mezclas 
bituminosas será del tipo I/32,5 y cumplirá con aquello especificado en la Instrucción 
antes mencionada. 
 
5. 4 Aditivos para lechadas, morteros y hormigones. 
 
Los aditivos a utilizar en la fabricación de lechadas, morteros y hormigones se 
ajustarán a las prescripciones de las instrucciones EHE-98 
 
Los aditivos serán ensayados antes de su utilización en las mismas condiciones 
que las formulas de trabajo a utilizar tal y como se indica posteriormente. 
 
5. 5 Morteros sin retracción. 
 
Se define en este pliego el mortero sin retracción como aquél que o bien el 
material base no es un cemento portland, o bien aquél que siendo el cemento portland su 
principal constituyente contiene aditivos que le confieren: 
 
• Corto tiempo de fraguado. 
• Alta resistencia a corto plazo. 
• Retracción compensada. 
• 
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Las características mínimas que deben cumplir estos productos sueño: 
 
• Expansión a 28 días 0,05 . 
• Resistencia a compresión a 24 h 200 kg/cm2. 
• Resistencia a compresión a 28 d 450 kg/cm2. 
• Módulo de elasticidad a 28 d 300.000 kg/cm2. 
• Adherencia al hormigón a 28 d 30 kg/cm2. 
 
Este producto se obtiene en el mercado en forma de mortero preparado listo para 
su uso. Se mezclará con agua en la proporción indicada por el fabricante y se colocará 
de forma manual. 
 
5. 6 Hormigones. 
 
Para su utilización en los diferentes elementos de las estructuras y de acuerdo 
con su resistencia característica, determinada según las normas UNE 7240 y UNE 7242, 
se establecen los siguientes tipos de hormigones: 
 
• Hormigón tipo A: Para su utilización en limpieza de cimientos. Su resistencia 
característica llegará como mínimo a los quince Newtons por milímetro 
cuadrado (15 N/mm²). 
• Hormigón tipo B: Para su utilización en zapatas, alzados de muros y estribos y 
en pilas. Su resistencia característica llegará como mínimo a los veinticinco 
Newtons por milímetro cuadrado (25 N/mm²). 
• Hormigón tipo C: Para su utilización en tableros. Su resistencia característica 
llegará como mínimo a los treinta y cinco Newtons por milímetro cuadrado (35 
N/mm²). 
 
Además de la EHE-98 y RC-03 se tendrá presente lo siguiente: 
 
Las dosificaciones se establecerán de acuerdo con el contenido del apartado 
610.5 del capítulo 610 del PG-3. Para cada tipo de hormigón existirán tantas fórmulas 
de trabajo como métodos de puesta en obra tenga intención de utilizar al Contratista. 
 
Para los hormigones tipos D, E y hormigones de características superiores se 
realizarán los ensayos previos y característicos del hormigón con los criterios 
establecidos en la instrucción EHE-98. Los ensayos podrán iniciarse en la hormigonera 
de laboratorio, pero para la aprobación definitiva de la fórmula de trabajo se realizarán 
series de probetas a partir de una hormigonera idéntica a la que se utilizará en la obra. 
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A partir de estos resultados se comprobará que la resistencia característica 
resultante es superior a la del Proyecto. 
 
La Dirección de Obra podrá imponer una medida máxima de árido para las 
diferentes dosificaciones. La trabajabilidad del hormigón resultante será tal que con los 
medios de colocación propuestos por el Contratista se ejecute un hormigón compacto y 
homogéneo. 
 
Los aditivos, plastificantes, retardadores de fraguado, superfluidificantes, etc. 
que se utilicen tendrán que ser aprobados por la Dirección de Obra. 
 
El contratista mantendrá en los cortes de trabajo un superfluidificante, que 
previamente habrá sido ensayado, para mezclarlo con el hormigón en caso de que se 
excediera la tolerancia en el asentamiento del cono de Abrams por defecto. La dirección 
de obra podrá rechazar el camión que viniera con este defecto de asentamiento o bien 
podrá obligar al Contratista a utilizar el superfluidificante sin ningún derecho a percibir 
ningún abono.  
 
No se iniciará el hormigonado sin la aprobación por parte de la dirección de obra 
de la dosificación, método de transporte y puesta en obra. 
 
Ensayos de control: De acuerdo con aquello prescrito en la instrucción EHE-98 
los ensayos de control de hormigones se realizarán a los siguientes niveles: 
 
• Hormigones tipos A Nivel reducido 
• Hormigones tipos B Nivel normal 
• Hormigones tipos C Nivel intenso 
 
Si se pretende utilizar hormigón preparado el Contratista tendrá que aportar con 
antelación suficiente al Director de Obra, y someter a su aprobación la siguiente 
documentación: 
 
• Planta preparadora: 
 
Propietario o razón social (nombre y apellidos, dirección postal, número de 
teléfono).  
 
Composición de la planta: acopio de áridos (número y capacidad de cada uno); 
tolvas de predosificación; sistema de dosificado y exactitud de éste; dispositivos 
de carga; mezclador (marca del fabricante y modelo, tipo, capacidad de 
amasada, tiempo de amasada, producción horaria, mando y control, etc.); 
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almacenes o silos de cemento (número y capacidad, origen y forma de transporte 
en planta, marca, tipo y calidad, etc.). 
 
Composición del laboratorio de la planta; ensayos de control que se realizan 
habitualmente en áridos, cemento, aditivos, agua, hormigón fresco y curato. 
 
• Identificación de los áridos: 
 
Procedencia y ensayos de identificación. 
 
• Identificación del cemento: 
 
Procedencia y ensayos de recepción. 
 
• Dosificaciones a utilizar en cada tipo de hormigón: 
 
Pesos de cada fracción de árido, cemento, agua y aditivos por metro cúbico, 
granulometrías sin y con cemento, consistencia y resistencias a la ruptura 
obtenidas.  
 
La planta aceptada tendrá que permitir el libre acceso de la Dirección de Obra a 
sus instalaciones y a la revisión de todas las operaciones de fabricación y 
control.  
 
La fabricación, transporte, vertido, compactación y curado se efectuarán 
cumpliendo las prescripciones de los correspondientes apartados del PG-3, así 
como las tolerancias de las superficies obtenidas. 
 
 
6 ACEROS. 
 
6. 1 Armaduras pasivas. 
 
Se tienen que utilizar barras de acero corrugado del tipo B 500 S, en 
cumplimiento de lo que se especifica en la EHE-98. Las formas, las dimensiones y los 
tipos que tengan tienen que ser los que indican los planos. 
 
6. 2 Acero laminado para estructuras metálicas. 
 
Se definen como aceros laminados para estructuras metálicas los suministrados 
en chapas o tubos que correspondan al tipo A-52 en grado d, definidos a la Norma UNE 
36080-73. 
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Todos los productos laminados tendrán que tener una superficie técnicamente 
lisa de laminación. Los aceros laminados para estructuras metálicas presentarán las 
características mecánicas que se indican en la tabla 250.2 del PG3. Estas características 
se determinarán de acuerdo con las Normas UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 y UNE 
7292.  
 
Con el certificado de garantía de la factoría siderúrgica se podrá prescindir de los 
ensayos de recepción. 
 
Las chapas A-52d tendrán que disponer de un certificado de control con 
indicación del número de colada y características físicas y químicas demostrativas de su 
tipo, incluyendo resistencia. 
 
Igualmente las chapas se examinarán por ultrasonidos de acuerdo con la UNE 
7278 mediante control periférico y por cuadrícula 20x20 cm. Tendrán que estar 
clasificados como grado A de acuerdo con la UNE 36100 no aceptantdose un 
coeficiente de gravedad superior a dos (2) en cualquier anomalía. 
 
Los tubos no presentarán una ovalización superior al uno por ciento (1%) entre 
radios máximo y mínimo. La flecha será menor que 1/400 de su longitud. 
 
Los productos laminados se ajustarán en aquello que se refiere a dimensiones y 
tolerancias, a las normas UNE 36521-73, UNE 36522-73, UNE 36526-73, UNE 36527-
73, UNE 36531-73, UNE 36532-72, UNE 36533-73, UNE 36553-72, UNE 36559-74, 
UNE 36560-73. 
 
El Director de las Obra podrá ordenar, a la vista de los productos laminados 
suministrados, la toma de muestras y la ejecución de los ensayos que considere 
oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las características exigidas en los 
citados productos. 
 
Los aceros laminados para estructura metálica se almacenarán de manera que no 
queden expuestos a una oxidación directa, ni a la acción de atmósferas agresivas, ni se 
manchen de grasa, ligantes o aceites. 
 
6. 3 Galvanizados. 
 
Definición. 
 
Se define como galvanizado, a la operación de recubrir un metal con una capa 
adherente de zinc que la protege de la oxidación. 
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Tipo de galvanizado. 
 
La galvanización de un metal, se podrá obtener por inmersión de la pieza 
metálica en un baño de zinc fundido (galvanizado en caliente), o por deposición 
electrolítica del zinc. La clasificación de los revestimientos galvanizados en caliente se 
realizará de acuerdo con la masa de zinc depositada por unidad de superficie. Se 
utilizará como unidad el gramo por decímetro cuadrado (gr /dm2) que corresponde, 
aproximadamente, a un grueso de 14 micras (14). En la designación del revestimiento se 
hará mención expresa de "galvanizado en caliente", y a continuación se especificará el 
número que indica la masa de zinc depositada por unidad de superficie. 
 
En el galvanizado por deposición electrolítica, los depósitos electrolíticos de 
zinc, se designarán con la letra "z", seguida de un número que indicará, en micras, el 
espesor mínimo de la capa depositada. 
 
Ejecución del galvanizado. 
 
El material base cumplirá las prescripciones de las Normas UNE 36080, 36081 y 
36083. Para la galvanización en caliente, se utilizarán lingotes de zinc bruto de primera 
fusión, las características del cual responderán en aquello indicado a esta finalidad a la 
Norma UNE 37302. Para la galvanización por deposición electrolítica se recomienda la 
utilización del lingote "zinc especial" que responderá a las características que para esta 
clase de material se indica en la Norma UNE 37302. 
 
Aspecto. 
 
El aspecto de la superficie galvanizada será homogéneo y no presentará ningún 
tipo de discontinuidad en la capa de zinc. En aquellas piezas en las que la cristalización 
del recubrimiento sea visible a simple vista, se comprobará que presenta un aspecto 
regular en toda la superficie. 
 
Adherencia. 
 
No se producirá ningún tipo de desprendimiento del recubrimiento al someter la 
pieza galvanizada al ensayo de adherencia indicado en el MELC (Método de Ensayo del 
Laboratorio Central) 8.06a "Métodos de ensayo de galvanizados". 
 
Masa de zinc por unidad de superficie. 
 
Realizada la determinación de acuerdo con aquello indicado en el MELC 8.06a, 
la cantidad de zinc depositada por unidad de superficie será, como mínimo de 6 gramos 
por decímetro cuadrado (6 g/dm2). 
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Continuidad del revestimiento de zinc. 
 
Galvanizado en caliente: realizado el ensayo de acuerdo con aquello indicado al 
MELC 8.06a, el recubrimiento aparecerá continuo y el metal base no se pondrá al 
descubierto en ningún punto después de haber sido sometida la pieza a cinco (5) 
inmersiones. 
 
Espesor y densidad del revestimiento. 
 
Galvanizado por proyección y deposición electrolítica: realizado el ensayo de 
acuerdo con aquello indicado en el MELC 8.06a, el espesor del recubrimiento será de 
ochenta y cinco (85) micras. La densidad del metal depositado no será inferior a seis 
kilogramos con cuatrocientos gramos por decímetro cúbico (6,4 Kg/dm3). 
 
 
7 MATERIALES DE DREAJE. 
 
7. 1 Tubos y cañerías. 
 
7. 1. 1.  Tubos de P.V.C. 
 
Los tubos de PVC se elaborarán a partir de resina de cloruro de polivinilo pura, 
obtenida por el proceso de suspensión y mezcla posterior estensionada. 
 
Serán de tipo liso según DIN 9662 y UNE 53112 y se soldarán según las 
instrucciones de las normas DIN 16930. Estarán timbrados con las presiones 
normalizadas, de acuerdo con el T.P.C. Cumplirán las condiciones técnicas y de 
suministro según las normas DIN 8062. 
 
7. 1. 2.  Tubos de P.V.C. perforados para drenaje. 
 
Definición 
 
Tubo de P.V.C. de cara interior lisa y cara exterior perfilada en "T", calidad 
ASTM D 1784, serie "D" y normativa DIN 16961 y 1187, UNE 53331, ISO 9971 
(C.E.E.), BS 4962/82 y AS 2439/1-81, con perforaciones para función drenante y puesta 
en obra con material filtrante de grava 20-40 mm. 
 
Materiales 
 
Se utilizará P.V.C. rígido no-plastificado. Se entiende como P.V.C. no-
plastificado la resina de cloruro de polivinilo  o plastificado, técnicamente puro (menos 
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del 1% de impurezas), en una proporción del 96% exento de plastificantes. Podrá 
contener otros componentes tales como estabilizadores, lubricantes y modificadores de 
las propiedades finales. 
 
Las características físicas del material que constituye la pared de los tubos en el 
momento de recepción en la obra serán los de la tabla siguiente: 
 
Características del 
material 
Valores 
Método de 
ensayo 
Observaciones 
Densidad De 1,35 a 1,46 kg/dm3 UNE53020/1973 
 
Coeficiente de 
dilatación lineal 
De 60 a 80 
millonésimas por QC 
UNE53126/1979 
 
Temperatura de 
reblandecimiento 
79º UNE53118/1978 
Carga de ensayo 
1kg 
Resistencia a 
tracción simple 
500 kg/cm2 UNE53112/1981 
El valor menor de 
las 5 probetas 
Alargamiento a la 
rotura 
80% UNE53112/1981 
El valor menor de 
las 5 probetas 
Absorción de agua 1 mg/cm2 UNE53112/1981 
 
Opacidad 0,2% UNE53039/1955 
 
 
• Fabricación de los tubos de P.V.C. 
 
El tubo se fabricará a partir de un lado nervado del material mencionado en el 
punto anterior de este pliego de condiciones, los cantos de este lado están conformados 
para ser grapado. Este lado está perforado con el objetivo de permitir el paso del agua al 
interior del tubo. El lado se enrolla de forma helicoidal, formando el tubo del diámetro 
que se desee, por medio de una máquina especial que, además de fijar el diámetro, 
efectúa el engaste de los cantos del lado y aplica sobre estos un polimerizador que actúa 
como soldadura química. Este polimerizador se formará a base de resinas vinílicas 
disueltas en acetonas (dimetilfornamida y tetrahidrofurano). En su configuración final la 
cañería es nervada exteriormente y la pared interior es lisa, asegurándose un alto 
momento de inercia.  
 
Juntas 
 
La unión de los tubos se realizará mediante un fitting de P.V.C. de las mismas 
características que las expuestas anteriormente. Esta unión se efectuará por simple 
conexión procurando únicamente, que el fitting que viene colocado en el tubo, esté 
siempre en el lado en donde estará la salida del agua. 
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Instalación en zanja 
 
• Sin tráfico de vehículos 
o El envoltorio del material filtro, será de tamaños similares a las del 
cuadro adjunto, colocando o no el geotextil según terrenos y criterios del 
proyectista. 
 
• Relleno 
o El relleno se realizará con grava de granulometría 15-30 o 20-40, con 
gruesos sobre generatriz superior y distancias en lados, en función del 
diámetro del tubo. 
 
7. 1. 3.  Tubos de hormigón. 
 
Los tubos de hormigón se fabricarán por vibración o centrifugación de hormigón 
con cemento II/35 ó II/45, con una dosificación mínima de 250 kg/m3. 
 
El tamaño máximo de los áridos no excederá de cuatro décimas (0,4) el grueso 
mínimo de la sección principal del tubo. El hormigón de los enmarcados, aletas y de 
protección del tubo será del tipo HM- 20 
 
Los tubos se suministrarán con las dimensiones prescritas. La pared interior no 
se desviará de la recta en más de un cero coma cinco por cien (0,5%) de la longitud útil. 
Los tubos no contendrán ningún defecto que pueda reducir su resistencia, su 
impermeabilidad o su durabilidad, tales como pequeños poros en la superficie de los 
tubos y en sus extremos, o fisuras finas superficiales en forma de telarañas irregulares. 
 
Los tubos se considerarán impermeables si a los 15 minutos de aplicar una 
presión de 0,5 atmósferas, la absorción del agua de la pared del tubo no pasa del valor 
indicado en la tabla aunque apareciesen en la superficie de éste manchas de humedad o 
gotas aisladas. Al someter a prueba de rotura cada uno de los tubos, se mantendrán los 
valores mínimos de carga de compresión en Kg/m de longitud útil, indicados en la tabla. 
 
Los ensayos se realizarán según se describen en la Norma DIN 4032 para 
características, dimensiones, impermeabilidad y carga de rotura. En la tabla siguiente 
quedan  reflejados los límites mínimos y tolerancias para diferentes diámetros. 
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Φ mm 
Tolerancia 
de longitud 
Grueso 
min (mm) 
Tolerancia 
diametro (mm) 
Absorci6n 
cm3/m 
Carga de 
rotura kg/m 
100 ± 1% 22 ±2 100 2,400 
125 ± 1% 22 ±2 105 2,500 
150 ± 1% 22 +2 110 2,600 
200 ± 1% 23 ± 3 120 2,700 
300 ±1% 30 ± 4 160 3,000 
400 +1% 36 ± 4 210 3,200 
500 ±1% 40 + 5 270 3,500 
600 ±1% 58 ± 6 300 3,800 
800 +1% 74 +7 360 4,300 
1000 ±1% 90 ± 8 440 4,900 
1200 ± 1% 102 ± 10 540 5,600 
1500 ±1% 120 ±12 600 6,000 
 
Para determinar la calidad se ensayarán un tubo de cada tramo de un metro (1,00 
m) de longitud. En caso de que uno de los tubos no presente las características exigidas, 
se realizará una nueva prueba sobre el doble número de tubos, teniendo que rechazarse 
todo el lote si nuevamente no respondiera algún tubo. 
 
7. 2 Drenes subterráneos y material filtrante. 
 
7. 2. 1.  Drenes subterráneos. 
 
Los materiales cumplirán aquello que se indica en el PG-3, especialmente las 
capacidades de absorción del tubo del dren, tanto si se trata de tubos de hormigón como 
si se trata de tubos drenantes de P.V.C. 
 
7. 2. 2.  Material granular en capas filtrantes. 
 
Los materiales filtrantes para rellenos localizados en zanjas serán granulados 
procedentes de machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural o 
granulados artificiales exentos de arcilla, marga u otras materias extrañas. 
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La granulometría, plasticidad y calidad tendrán que cumplir las especificaciones 
del artículo 421.2 del PG-3. 
 
 
8 PITURAS 
 
8. 1 Pinturas para elementos de hormigón 
 
8. 1. 1.  Definiciones. 
 
Recibe el nombre de pintura al silicato una pintura al agua constituida por 
silicatos de sosa o potasa con pigmentos minerales resistentes a la alcalinidad. Como 
ligante se utiliza, preferentemente, el silicato de potasa sobre el de sosa. Como 
pigmentos se utilizan, entre otros, el blanco de zinc y el litopó. 
 
8. 1. 2.  Características generales. 
 
Son pinturas de aspecto mate, acabado liso, coloración generalmente pálida, un 
poco absorbentes, duras y con gran resistencia a la humedad y a la intemperie. Estas 
pinturas son, de la misma manera, muy resistentes a la alcalinidad propia del cemento 
por lo cual sirven preferentemente para el pintado de elementos exteriores de hormigón. 
 
8. 1. 3.  Envasado. 
 
El producto será suministrado en envase adecuado para su protección en el que 
se especificará: 
 
• Instrucciones de uso. 
• Proporción de la mezcla. 
• Permanencia válida de la mezcla. 
• Temperatura mínima de aplicación. 
• Tiempo de secado. 
• Capacidad de envase en litros (l.) y en kilogramos (kg). 
• Rendimiento teórico en metros cuadrados por litro (m2/l). 
• Sello del fabricante. 
 
8. 1. 4.  Transporte y almacenaje. 
 
Se transportarán y almacenarán por separado el vehículo y el pigmento ya que la 
mezcla tiene una vida útil limitada, teniendo que prepararse, sólo, la cantidad prevista 
para el consumo diario. 
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8. 1. 5.  Limitaciones de utilización. 
 
Su coste es relativamente bajo en cuanto a material, pero igual que pasa con 
pinturas a la cal, su manipulación y aplicación exige una mano de obra experta lo cual 
encarece sensiblemente el acabado. Para su acabado, completamente mate y un poco 
absorbente, no se utilizan normalmente en interiores, ya que cuesta mucho eliminar las 
manchas por lavado. No se utiliza nunca sobre paredes de yeso. Presenta muchas  
dificultades la obtención de tonos fuertes, por lo que se recomienda limitar su uso a 
tonos pastel. 
 
 8. 1. 6.  Utilización. 
 
Estas pinturas tienen una gran adherencia al vidrio (al silicato de sosa también se 
le nombra vidrio soluble). Tienen buena adherencia directa sobre hierro galvanizado. 
Por su alta alcalinidad se tiene que proteger la epidermis y especialmente los ojos de los 
operarios contra posibles salpicaduras. Se utilizarán para pintar todos los menajes de 
hormigón visto si, según el Director de Obra, fuera necesario pintar todo el puente. 
 
 
9 MATERIALES PARA LA ISTALACIÓ DEL ALUMBRADO 
 
Una vez adjudicada la obra definitivamente, y antes de la instalación, el 
contratista presentará al Director de la Obra los catálogos, cartas, muestras, certificados 
de garantía, de colada, etc., de los materiales que se tienen que utilizar en la obra. No se 
podrán utilizar materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Dirección de 
la Obra. Este control previo no constituye recepción definitiva y, por lo tanto, los 
materiales pueden ser rechazados por la Dirección de la Obra, incluso después de ser 
colocado, si no cumplen las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, y 
deberán ser reemplazados por otros que las cumplan. 
 
Los materiales rechazados por la Dirección de la Obra tendrán que ser retirados 
por el contratista, inmediatamente y en su totalidad. Si no se cumple esta condición la 
Dirección de la Obra podrá mandar retirarlos por el medio que crea oportuno a cargo de 
la contrata. 
 
Todos los materiales y elementos estarán en perfecto estado de conservación y 
uso, y se rechazarán aquellos que estén averiados, con defectos o deteriorados. Los 
materiales o elementos a utilizar, las características particulares de los cuales no se 
especifiquen en este Pliego de Condiciones, serán del tipo y cualidades que utilice 
normalmente la empresa suministradora de electricidad, y previo el visto bueno del 
Director de la Obra.  
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Antes de instalar cualquier material, habrá que presentar los siguientes 
certificados: 
 
Cables: Protocolo de ensayo de los cables a utilizar firmado por el fabricante. 
Registro de empresa emitido por AENOR según ISO 9000. 
 
Báculos y columnas: Certificados y planos con todas las características de 
soporte (medidas, gruesos, tipo de acero, características del galvanizado, etc.) que 
figuren en este Pliego de Prescripciones, planos y otra documentación de este proyecto. 
Certificado de conformidad con las normas  según RD 2642/1985. 
 
Certificado de colada: Justificación de la calidad del hilo de la soldadura, 
mediante certificado emitido por el proveedor. 
 
Luminarias: Certificados de conformidad con las normas y catálogos con 
dimensiones y características de todos los elementos que componen la luz, 
concretamente del reflector. Curvas fotométricas. 
 
Lámparas: Certificado y catálogos con las características más importantes, 
concretamente medidas, vida media y flujo luminoso. 
 
Equipo de encendido: Certificados y catálogos con las características técnicas 
propias. 
 
 
10 MATERIALES PARA SEÑALIZACIÓ Y BALIZAMIETO 
 
10. 1  Marcas viales 
 
Los materiales para marcas viales cumplirán aquello especificado en el Artículo 
700 del PG-3. Tal como viene en la O.M. de 28 de diciembre de 1.999, B.O.E. del 28 de 
enero de 2.000, además de las Prescripciones Técnicas Particulares siguientes: 
 
• Las marcas viales definitivas en el eje y bordes de la carretera serán hechas con 
pintura acrílica al agua, pintura de dos componentes en frío o termoplástica en 
caliente según se indique en la documentación del proyecto; y en los cebreados 
de isletas, en las flechas, letreros y símbolos, con pintura plástica de dos 
componentes de aplicación en frío; y, en los dos casos, con microesferas de 
vidrio. Los materiales utilizados tendrán que ser de duración superior a 106 
ciclos al ensayarlos según la Norma UNE 135 200(3) "método B". Los 
materiales habrán sido escogidos en el Proyecto de acuerdo con el factor de 
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desgaste correspondiente: 4 < FD < 9 Pintura; FD > 10 plásticos en frío o en 
caliente, o marca prefabricada. 
• Las marcas viales provisionales, en todas las situaciones, serán hechas con 
pintura acrílica al agua y microesferas de vidrio, de duración superior a 5x105 
ciclos, al someterlas al mencionado ensayo. 
• Todos los materiales (pinturas y microesferas de vidrio) tendrán que poseer el 
correspondiente documento acreditativo de certificación (marca "N" de AENOR 
o sellos de calidad equivalentes de otros países del Espacio Económico 
Europeo). 
 
10. 1. 1.  Autorización de uso. 
 
El contratista tendrá que comunicar al Director de Obra antes de cumplirse 
treinta (30) días desde la fecha de firma del Acta de comprobación del replanteo, la 
relación de las empresas propuestas para el suministro de los materiales a utilizar en las 
marcas viales, así como las marcas comerciales dadas por las empresas a los productos, 
y los certificados acreditativos de cumplimiento de especificaciones técnicas o los 
documentos acreditativos del reconocimiento de la marca o sello de calidad, con los 
datos referentes a la declaración de producto, según Norma UNE 135 200(2). 
 
También tendrá que declarar las características técnicas de la maquinaría a 
utilizar, de acuerdo con la ficha técnica especificada a la Norma UNE 135 277(1). La 
autorización de uso será automática para todos los materiales que dispongan de la marca 
"N" de AENOR o de otro sello de calidad de algún país del Espacio Económico 
Europeo. 
 
Antes de iniciar la aplicación de marcas viales será necesario que los materiales 
a utilizar (pinturas, plásticos de aplicación en frío, termoplásticos y microesferas de 
vidrio) que no dispongan de la marca "N" de AENOR ni de otro sello de calidad de la 
Unión Europea, sean ensayados por Laboratorios Acreditados por el Ministerio de 
Fomento o por el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas de la 
Generalitat de Catalunya, para comprobar cumplen lo exigido por la norma UNE 135 
200 (2). Estos ensayos de autorización de uso serán a cargo del Contratista, no 
quedando incluidos en el presupuesto de control de calidad. 
 
10.1.1.1. Toma de Muestras de materiales de pinturas, termoplásticos de aplicación 
en caliente o plásticos de aplicación en frío 
 
Si el acopio de materiales de una clase solamente incluye envases de un mismo 
lote de fabricación, se pegará, para preparar las muestras a ensayar, el uno por ciento 
(1%) del número de envases. Si en el acopio hay materiales de "L" lotes de fabricación, 
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o "N" envases que no pueden constituir lotes, se cogerán un número de lotes "l" o de 
envases "n" representativos del acopio, según la tabla siguiente: 
 
úmero de lotes o de 
envases en el acopio 
úmero de lotes o de 
envases a seleccionar 
2-8 2 
9-18 3 
19-32 4 
33-50 5 
51-72 6 
73-98 7 
99-128 8 
129-162 9 
163-200 10 
A partir de 200, l = (L/2)1/2 ó n = (N/2)1/2 o el número 
entero superior 
 
Con los materiales seleccionados, se procederá, según la naturaleza del producto, 
tal como especifica la norma UNE 135 200 Parte 2: Materiales: Ensayos de laboratorio, 
en los artículos A.3.1 Pintura, A.3.2 Termoplástico y A.3.3 Plásticos en frío, a preparar 
las muestras a enviar al laboratorio y a guardar en depósito, que constará, en los dos 
casos, de "l" o "n" de 5 kg cada una. 
 
Las muestras serán remitidas al laboratorio adecuadamente etiquetadas y 
acompañadas de la siguiente información: 
 
• Fecha de la toma de muestras. 
• Localización del acopio. 
• Identificación del organismo responsable de la toma de muestras. 
• Nombre del fabricante. 
• Identificación del producto. 
• Número de lote. 
• Fecha límite de uso. 
• Instrucciones de uso. 
• Condiciones de envasado. 
• Condiciones reales de almacenaje. 
• Información sobre seguridad y salud. 
• Estado del producto al sacarlo del envase original. 
• Procedimiento utilizado por la toma de muestras. 
• Fecha de fabricación del producto. 
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10.1.1.2. Toma de Muestras de microesferas de vidrio y granulados antideslizantes. 
 
Para preparar la muestra se cogerán productos de un mínimo de tres (3) sacos o 
de un envase de volumen intermedio. Si la masa total de producto en el acopio es de 
"M" kg, el número de sacos en los que se introducirá el muestreador, o el número de 
veces que se tendrá que introducir en un envase de volumen intermedio, será S = 
(M/150)1/2 redondeado al número entero superior. El material tomado se mezclará y 
después, utilizando un cuarteador 1/1, se distribuirá en fracciones para que se ensaye. La 
cantidad mínima de muestra será de un kilo y medio (1,5 kg). 
 
10.1.1.3. Ensayos de identificación. 
 
El laboratorio, al recibir las muestras de pintura, termoplásticos de aplicación en 
caliente o plásticos de aplicación en frío, empezará por comprobar la homogeneidad del 
producto dentro de las "l" o "n" muestras, mediante los ensayos siguientes: 
 
Comprobación de la homogeneidad 
Material Ensayo 
orma de 
ensayo 
Máximo coeficiente de 
variación permitido 
Pinturas 
Consistencia Krebs UNE 48079 6 % 
Contenido de 
sólidos. Materia no 
volátil 
UNE 48087 1,5 % 
Densidad relativa UNE 48098 1,5 % 
Termoplásticos de 
aplicación en 
caliente 
Residuo para 
calentamiento 
UNE 135200/2 1 % 
Punto de 
reblandecimiento 
UNE 135200/2 3 % 
Plásticos de 
aplicación en frío 
Densidad relativa UNE 48096 1,5 % 
Tiempo de secado UNE 135200/2 15 % 
 
Si los resultados obtenidos no fueran los pedidos, se remitirán al laboratorio los 
envases de la muestra guardada en el depósito. Si tampoco fueran satisfactorios los 
ensayos hechos con ella, se rechazará el suministro por el proveedor propuesto. Con los 
productos que pasen la comprobación de homogeneidad, el laboratorio realizará los 
siguientes ensayos de identificación: 
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Ensayos de identificación 
Material Ensayo 
orma de 
ensayo 
Tolerancia 
PINTURA 
Consistencia Krebs UNE 48 076 ± 10 KU 
Contenido de sólidos. 
Materia no volátil. 
UNE 48 087 ± 2% 
Contenido de ligante. UNE 48238 ± 2% 
Contenido en pigmento Ti 
02 (Dos ensayos sobre 4 g 
cada uno. Se tendrá que 
repetir si los resultados 
difieren en más de 0,5 %) 
UNE 48 178 ± 1% 
Densidad relativa UNE 48098 0,02 
Tiempo de secado ( no pick 
up' por rodaje) 
UNE 135 202 30 minutos (") 
Poder de cobertura. UNE 135 213 0,01 
Color. (Con observador- 
patrón 2°, geometría de 
medida 45/0 y iluminante 
patrón CIE D65) 
UNE 48 073/2 
Las coordenadas 
cromáticas de cada 
color tienen que estar 
dentro del polígono 
señalado en la norma 
UNE 135 200/1. 
Factor de luminancia (Con 
observador- patrón 2°, 
geometría de mesura 45/0 
y iluminante patrón CIE 
D65) 
UNE 48 073/2 
0,02 
Blanca β≥0,84 
Amarilla β≥0,40 
PLASTICO 
DE 
APLICACION 
EN FRIO 
Densidad relativa UNE 48 098 ± 2% 
Tiempo de secado ( no pick 
up por rodaje) 
UNE 135 202 < 30 minutos (*) 
Color. (Con observador   
patrón 2°, geometría de 
medida 45/0 y iluminante 
patrón CIE D65) 
UNE 48 073 
/2 
Las coordenadas 
cromáticas de cada 
color han de estar  
dentro del polígono en 
la norma NE135200/1. 
Factor de luminancia. (Con 
observador   patrón 2°, 
geometría de medida 45/0 
y iluminante patrón CIE 
D65) 
 
UNE 48073/2 
0,02 
Blanca β≥0,84 
Amarilla β≥,40 
TERMOPLAS- Residuo por calentamiento UNE 135 200/2 ± 1 
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TICO DE 
APLICACION 
EN 
CALIENTE 
Contenido en pigmento Ti 
02 (Dos ensayos sobre 4 g 
cada uno. Tendrá que 
repetir-se si los dos 
resultados difieren en mas 
de 0,5%) 
UNE 48 178 ± 1% 
Color. (Con observador    
patrón 2°, geometría de 
medida 45/0 y iluminante 
patrón CIE D65) 
UNE 48073 /2 
Les coordenadas 
cromáticas de cada 
color han de estar 
dentro del polígono 
señalado en la norma 
UNE 135 200/1. 
Factor de luminancia. 
(Con observador   patrón 
2°, geometría de medida 
45/0 y iluminante patrón 
CIE D65) 
UNE 48 073/2 
0,02 
Blanca β≥0,84 
Amarilla β≥0,40 
Estabilidad al calor. (6 
horas a 200°C±2 °C). 
UNE 135 221 
β no variara en mas de 
0,02. 
Envejecimiento artificial 
acelerado. (168 horas 
partidas en ciclos de 8 
horas de radiación UV 280 
nm y 315 nm a 60ºC±30C 
y de 4 horas de 
condensación a 
5000±30C). 
UNE 48 251 
β no variara en mas de 
0,03. Las coordenadas 
cromáticas seguirán 
dentro del polígono 
especificado en UNE 
135 200/1. El material 
no tendrá ningún 
defecto superficial. 
 
Ensayos de identificación 
Material Ensayo 
orma de 
ensayo 
Valores exigidos 
 
 
MICRO- 
ESFERAS 
DE 
VIDRIO 
 
 
 
 
Granulometría. 
(Con tamices ISO 565   R 
40/3) 
ISO 2591-1 
Tamiz (µm) 
Masa 
retenida 
acumulada 
(%) 
710 0-2 
600 0-10 
355 30-70 
212 70-100 
125 95-100 
Índice de refracci6n. EN 1423-A 1,5 
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MICRO- 
ESFERAS 
DE 
VIDRIO 
Resistencia al agua (H2 0) EN 1423-B 
Ninguna alteración superficial 
Resistencia al ácido 
clorhídrico (H Cl) 
EN 1423-B 
Resistencia al cloruro 
cálcico (Ca CI2) 
EN 1423-B 
Resistencia al sulfuro 
sódico (Na2 S) 
EN 1423-B 
Porcentaje ponderado 
máximo de microesferas 
defectuosas 
EN 1423-0 
D<1mm / 20% 
D>lmm / 30% 
Porcentaje ponderado 
máximo de gruesos y 
partículas extrañas 
EN 1423-D 3% 
Microesferas hidrófugas EN 1423-E 
Método A >80% 
Método B 100% 
GRANULADO 
ANTIDES- 
LIZAMIENTO 
pH ISO 787-9 5 <_ pH <_ 9 
Coeficiente de resistencia 
a la fragmentación 
EN 1423-G 
El de la ficha técnica del 
producto. 
Coordenadas cromáticas ISO 7724-2 
Vértice x y 
1 0,355 0,355 
2 0,305 0,305 
3 0,285 0,325 
4 0,335 0,375 
Factor de luminancia ISO 7724-2 > 0,70 
Granulometría 
ISO 565-R 
40/3 
Tamiz (pm) Masa(%) 
1180 0-2 
1000 0-10 
600 10-50 
355 50-80 
212 85-100 
150 95-100 
90 99-100 
 
10.1.1.4. Informe del laboratorio. 
 
Contendrá: 
 
• Tipo e identificación de la muestra ensayada. 
• Cualquier desviación respecto del procedimiento de ensayo especificado. 
• Resultados del ensayo. 
• Referencia a la norma UNE 135 200. 
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• Fecha del ensayo. 
• Declaración del producto por su fabricante 
• Nombre del fabricante. 
• Nombre comercial del producto. 
• Naturaleza del producto. 
• Condiciones de aplicación (márgenes de temperatura...). 
• Uso recomendado. 
• Características cuantitativas 
• Contenido en pigmento de dióxido de titanio (Ti O2) 
• Contenido en ligando, o residuo por calentamiento. 
• Densidad relativa. 
• Tiempo de secado. 
• Consistencia Krebs. 
• Color. 
• Factor de luminancia. 
• Materia no volátil. 
• Proporción de mezcla, para los productos en varios componentes. 
• Disolvente de extracción, si ocurre. 
 
10.1.1.5. Etiquetado de los envases. 
 
Los envases de pintura y de microesferas deben contener, con caracteres 
indelebles, la información siguiente: 
 
• Número y año de la norma europea con la que están en conformidad. 
• Marca "N" de AENOR o sello de calidad del Espacio Económico Europeo, en 
caso de tenerlo. 
• Identificación del producto y del fabricante. 
• Número de lote y fecha de fabricación. 
• Tratamiento de superficie aplicado y finalidad (solo para microesferas). 
• Masa neta contenida. 
• Tamices extremos superior e inferior nominales de la granulometría (solo para 
microesferas). 
 
10.1.1.6. Condiciones de aceptación de uso. 
 
Se admitirá el suministro propuesto si el etiquetado de los envases es correcto y 
se cumplen todas las condiciones antes mencionadas. Estos ensayos de autorización de 
uso serán a cargo del Contratista. 
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10. 1. 2.  Seguridad y señalización de las obras 
 
10.1.2.1  Señalización de los tramos de obra. 
 
En el punto donde tenga que empezarse cada aplicación de marcas viales 
longitudinales, tendrá que disponerse una señal para advertir el tráfico usuario de la 
presencia de equipos en la calzada, y, además, vallas metálicas para cortar la circulación 
por el carril utilizado por la máquina aplicadora. Doscientos metros antes de la valla, en 
los dos bordes de la carretera, se colocarán señales de prohibición de avanzar; antes de 
la valla se colocarán las señales verticales necesarias para reducir la velocidad desde el 
valor permitido en la carretera hasta 40 km/h, de 20 en 20 km/h, con separación de 50 
m; cincuenta metros antes de la valla se colocará la señal de estrechamiento y cerca de 
la valla la señal de obras. En el punto final se dispondrá la misma señalización en el 
carril de sentido contrario. 
 
Detrás de la máquina aplicadora, un furgón con plataforma abierta, servirá para 
colocar conos con reflectantes en los comienzos de los trozos continuos de las rayas 
intermitentes, o con alineación a la mínima distancia consentida por la base de los conos 
con respecto a las líneas continúas dentro del carril dejado por el tráfico usuario, para 
proteger las marcas blandas hasta su endurecimiento completo. Las medidas anteriores 
son necesarias para el pintado de todas las marcas longitudinales en las carreteras sin 
riberas de anchura suficiente para admitir el desplazamiento de la máquina aplicadora, y 
de las rayas en el eje de la calzada, en cualquier caso. Si los arcenes son de anchura 
suficiente, no habrá que cortar el tráfico en ningún carril, excepto cuándo se pinte la 
raya del eje, como ya se ha mencionado, siendo suficiente entonces de disponer las 
limitaciones de velocidad y la señal de peligro de obras. 
 
Los lugares donde se tengan que aplicar flechas, letreros o cebreados, se aislarán 
del tráfico mediante conos y vallas, con el fin de crear un espacio de trabajo protegido. 
Fuera de este espacio, se adoptará la señalización más adecuada, de acuerdo con la 
situación dentro de los carriles y las características geométricas de la carretera en 
aquellos lugares. 
 
10.1.2.2. Protecciones personales. 
 
Todos los componentes del equipo humano estarán provistos de chalecos 
reflectantes y máscaras respiratorias. Además, para cargar materiales, se utilizarán 
guantes de caucho para proteger la piel. 
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La máquina aplicadora y el furgón llevarán detrás un panel con flecha 
orientadora hacia el carril libre, y luces destellantes de color naranja. Los envases vacíos 
y los restos de materiales, serán recogidos y entregados a empresas especializadas en su 
recogida y reciclaje, estando totalmente prohibido tirarlos a los dispositivos de drenaje o 
al suelo. 
 
10. 2 Señalización vertical. 
 
10. 2. 2.  Señalización vertical de código. 
 
Se entiende por señalización vertical de código todas las señales de los tipos 
siguientes: 
 
• Advertencia de peligro (tipo P) 
• Reglamentación (tipo R) 
• Indicación (tipo S), a excepción de la señalización de orientación 
 
Para todas estas señales y sus apoyos, los materiales utilizados cumplirán 
aquello especificado en el Artículo 701 del PG-3 tal como viene en la O.M. de 28 de 
diciembre de 1.999, B.O.E. del 28 de enero de 2.000. 
 
10.2.1.1. Material de sustrato. 
 
El material de sustrato de las señales de código será acero de los grados FePO2G 
o FePO3G de la norma UNE 36 130, galvanizado en baño de zinc de contenido superior 
al 99% en este metal, con un grueso por cada cara de más de 18 µm (doscientos 
cincuenta y seis gramos por metro cuadrado (256 g/m2) contando las dos caras), y 
acabado según alguno de los tipos marcados en la norma UNE mencionada. Las 
planchas de acero tendrán un grueso superior a 1,8 mm, y las láminas a 1,2 mm. 
 
10.2.1.2. Cualidades ópticas de las láminas retrorreflectantes. 
 
Las cualidades cromáticas de las partes retrorreflectantes de las señales, al ser 
iluminadas con el patrón CIE D65 y medidas con una geometría de 45/0 y el observador 
patrón de 2º, darán valores dentro de los polígonos CIE definidos por los cuatro vértices 
de la tabla siguiente, y los factores de luminancia estarán entre los márgenes señalados 
en ella, según el nivel de retrorreflectancia marcado en el proyecto: 
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LAMIAS RETRORREFLECTATES DE SEÑALES R 1 
Colores 
Vértice polígono CIE 
Factor de 
luminancia 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
x y x y x y x y 
Blanco 0,355 0,355 0,305 0,305 0,285 0,325 0,335 0,375 ≥ 0,35 
Amarillo 0,465 0,534 0,545 0,454 0,487 0,423 0,427 0,483 ≥ 0,27 
Rojo 0,735 0,265 0,674 0,236 0,569 0,341 0,655 0,345 ≥ 0,05 
Verde 0,007 0,703 0,248 0,409 0,177 0,362 0,026 0,399 ≥ 0,04 
Azul 0,078 0,171 0,150 0,220 0,210 0,160 0,137 0,038 ≥ 0,01 
Marr6n 0,455 0,397 0,523 0,429 0,479 0,373 0,558 0,394 0,03 ≤ β ≤ 0,09 
Naranja 0,610 0,390 0,535 0,375 0,506 0,404 0,570 0,429 > 0,17 
 
 
LAMIAS RETRORREFLECTATES DE SEÑALES R 2 
Colores 
Vértice polígono CIE 
Factor de 
luminancia 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
x y x y x y x y 
Blanco 0,355 0,355 0,305 0,305 0,285 0,325 0,335 0,375 ≥ 0,27 
Amarillo 0,465 0,534 0,545 0,454 0,487 0,423 0,427 0,483 ≥ 0,16 
Rojo 0,735 0,265 0,674 0,236 0,569 0,341 0,655 0,345 ≥ 0,03 
Verde 0,007 0,703 0,248 0,409 0,177 0,362 0,026 0,399 ≥ 0,03 
Azul 0,078 0,171 0,150 0,220 0,210 0,160 0,137 0,038 ≥ 0,01 
Marr6n 0,455 0,397 0,523 0,429 0,479 0,373 0,558 0,394 0,12 ≤ β ≤ 0,18 
Naranja 0,610 0,390 0,535 0,375 0,506 0,404 0,570 0,429 > 0,14 
 
 
LAMIAS AUTORETRORREFLECTATES DE SEÑALES R 3 
Colores 
Vértice polígono CIE 
Factor de 
luminancia 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
x y x y x y x y 
Blanco 0,355 0,355 0,305 0,305 0,285 0,325 0,355 0,375 ≥ 0,40 
Amarillo 0,545 0,454 0,487 0,423 0,427 0,483 0,465 0,534 ≥ 0,24 
Rojo 0,690 0,310 0,595 0,315 0,569 0,341 0,655 0,345 ≥ 0,03 
Verde 0,030 0,398 0,166 0,364 0,286 0,446 0,201 0,794 ≥ 0,03 
Azul 0,078 0,171 0,150 0,220 0,210 0,160 0,137 0,038 ≥ 0,01 
 
 
Las cualidades cromáticas de las pinturas no retrorreflectantes de las señales, 
medidas como se ha expuesto para las retrorreflectantes, serán las de la tabla siguiente: 
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LAMIAS O RETRORREFLECTATES DE SEÑALES R2 
Colores 
Vértice polígono CIE 
Factor de 
luminancia 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
x y x y x y x y 
Blanco 0,305 0,315 0,335 0,345 0,325 0,355 0,295 0,325 ≥ 0,75 
Amarillo 0,494 0,505 0,470 0,480 0,493 0,457 0,522 0,477 ≥ 0,45 
Rojo 0,735 0,265 0,700 0,250 0,610 0,340 0,660 0,340 ≥ 0,07 
Verde 0,230 0,440 0,260 0,440 0,260 0,470 0,230 0,470 ≥ 0,10 
Azul 0,140 0,140 0,160 0,140 0,160 0,160 0,140 0,160 ≥ 0,05 
Marr6n 0,467 0,386 0,447 0,386 0,447 0,366 0,467 0,366 0,04 ≤ β ≤ 0,15 
Naranja 0,305 0,315 0,335 0,345 0,325 0,355 0,295 0,325 0,16 ≤ β ≤ 0,14 
 
 
El valor mínimo del coeficiente de retrorreflexión (R) en cdlx-1m-2 para todos 
los colores, excepto el blanco, tendrá que ser mayor del 70% de lo que figura en la tabla 
siguiente, al medirlo por el procedimiento de la publicación CIE nº 54 con la fuente 
luminosa A. 
 
 
α 
β1 
(β2=0) 
Blanco Amarillo Rojo Verde Azul Marrón aranja Gris 
12' 
+ 5° 250 170 45 20 20 12 100 125 
+30° 150 100 25 15 11 8,5 60 75 
+40° 110 70 15 6 8 05 29 55 
20' 
+ 5° 180 120 25 14 14 8 65 90 
+30° 110 70 14 11 8 5 40 50 
+40° 95 60 13 5 7 3 20 47 
2° 
+ 5° 5 3 1 0,5 0,2 0,2 1,5 2,5 
+30º 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,1 1 12 
+40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,1 0,1 1 0,7 
 
 
10.2.1.3. Admisión de uso de señales. 
 
Las señales provistas de la marca "N" de AENOR o de otro certificado o sello de 
calidad de la Unión Europea podrán utilizarse sin ensayos previos de identificación. Los 
que no lo sean, antes de admitir su uso en la obra, tendrán que ser sometidos en un 
Laboratorio acreditado a los siguientes ensayos:  
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Serie 1 – Señales metálicas de una sola pieza 
Sobre el substrato 
metálico S/ norma 
UNE 135 310 
Espesor de la chapa 
Espesor del recubrimiento de zinc 
Relieve 
Sobre la zona 
retrorreflectante 
S/ norma UNE 135 330 
Aspecto e identificación visual 
Coeficiente de retrorreflexion 
Coordenadas cromáticas y factor 
de luminancia 
Resistencia al impacto 
Resistencia al calor y adherencia 
al substrato 
Resistencia al frío y a la humedad 
Resistencia a la niebla salina 
Envejecimiento artificial 
acelerado 
 
 
 
Sobre la zona no 
retrorreflectante 
S/ norma UNE 135 331 
 
 
 
 
S/ norma UNE 135 330 
Aspecto e identificación visual 
Brillantez de espejo 
Coordenadas cromáticas y factor 
de luminancia 
Resistencia al calor y al frío 
Envejecimiento artificial 
acelerado 
Resistencia a la inmersión en agua 
Resistencia al impacto 
Resistencia a la niebla salina 
Adherencia al substrato 
 
Estos ensayos de autorización de uso irán a cargo del Contratista. 
 
10.2.1.3.1. Ensayos y resultados exigibles. 
 
Las probetas a ensayar serán rectangulares de 150 mm x 75 mm para todos los 
ensayos sobre placas. Las probetas cortadas a estas medidas serán mantenidas 24 horas 
en condiciones normalizadas de humedad (50±5)% y temperatura (23+3-0)ºC antes de 
los  ensayos. 
 
Espesor de la chapa y del recubrimiento de zinc. 
 
Al determinar el espesor de zinc en seis (6) puntos de cada cara de una probeta, 
el espesor medio tendrá que ser superior a las 18 µm marcadas, y ninguna de las 
medidas podrá diferir más de un 20% de la media obtenida. 
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Con este mismo número de comprobaciones del espesor de la plancha de acero, 
ninguno de los valores diferirá del nominal en más de 0,2 mm por exceso o defecto, y el 
grueso medio nunca podrá ser inferior al nominal. Para comprobar la adherencia del  
galvanizado, al ensayar a doblado las probetas de plancha, como dice la norma UNE 36 
130, no deberá verse zinc arrancado ni resquebrajado. 
 
Resistencia al impacto. 
 
Al ensayo de resistencia al impacto según la norma UNE-EN-ISO/DIS 6272.2, 
con una masa de 500 gr caída desde 200 mm sobre una semiesfera percutora de 50 mm 
de  diámetro, no deberá producirse ninguna ruptura, deslaminado del sustrato ni cambio 
de color, como tampoco merma del coeficiente de retrorreflexión (R) medido en un 
círculo centrado en el área de impacto y de seis milímetros (6 mm) de radio. 
 
Resistencia al calor. 
 
Las probetas serán introducidas y mantenidas durante 24 horas dentro de una 
estufa a temperatura de (71±2)ºC, dejándolas a temperatura ambiente otras 24 horas. La 
resistencia al calor será buena si no se aprecian agrietamientos ni ampollas. Cuando así 
sea, estas mismas probetas serán sometidas al ensayo de adherencia al sustrato. 
 
Adherencia al sustrato. 
 
Para ensayar la adherencia al sustrato de las láminas retrorreflectantes, se 
practicarán dos incisiones paralelas de 75 mm de longitud mínima y separadas (20±3) 
mm con una hoja, cortando todo el material retrorreflectante hasta llegar al sustrato, 
pero sin cortar completamente éste. Con ayuda de la hoja se desengancha el material 
retrorreflectante un trozo de 20 mm, y entonces se estira bruscamente en dirección 
perpendicular a la plancha, tratando de desenganchar la lámina. La adherencia es 
correcta si no se consigue desenganchar el material levantado con la hoja, o no se 
desenganchan más de 4 cm. 
 
Resistencia al frío. 
 
La probeta será mantenida durante setenta y dos horas (72 h) a una temperatura 
de (-35±3)ºC, dejándola después dos horas (2 h) a temperatura ambiente. La resistencia 
será buena si, a la vista, no se han formado agrietamientos ni ampollas. 
 
Resistencia a la humedad. 
 
La probeta se mantendrá en una cámara ambiental a (35±2)ºC y humedad 
relativa del 100% durante 24 horas, dejándola después otras 24 horas a temperatura 
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ambiente. La resistencia será buena si, a la vista, no se han formado agrietamientos ni 
ampollas. 
 
Resistencia a la niebla salina: La probeta será mantenida dentro de la cámara 
salina, en las condiciones de la norma UNE 48 267 durante dos ciclos de veintidós 
horas (22 h) cada uno, separados por un intervalo de dos horas (2 h). Después de este 
tiempo no se tendrán que detectar agrietamientos ni ampollas en la lámina; las 
coordenadas cromáticas (x,y) deben seguir dentro de los polígonos cromáticos antes 
marcados en la tabla; y el coeficiente de retrorreflexión (R) medido con un ángulo de 
incidencia de 5º y de divergencia de 0,2º o 0,33º, no debe ser inferior a los valores 
prescritos en la tabla. 
 
Resistencia al envejecimiento artificial acelerado: Las láminas retrorreflectantes 
de nivel 2 que no sean de color naranja o marrón se someterán a un ensayo de 
envejecimiento acelerado, según la norma UNE 48 251, durante dos mil horas (2.000 h), 
en que se alternarán exposiciones a la luz ultravioleta de una lámpara UV-A 340 durante 
cuatro horas (4 h) y temperatura de panel negro de (60±3)ºC, y oscura, con 
condensaciones y temperatura de panel negro de (50±3)ºC. Las probetas de colores 
naranja o marrón se someterán a los mismos ciclos alternantes, pero solamente durante 
400 horas. 
 
Al cabo de estos tiempos: 
• El coeficiente de retrorreflexión (R) medido con ángulo de incidencia 5º y de 
divergencia de 0,2º o de 0,33º será superior al 80% del valor señalado en la 
tabla. 
• Las coordenadas cromáticas (x,y) deberán permanecer dentro de los polígonos 
CIE originales marcados en la tabla para su vértice. 
• Los valores del factor de luminancia (β) cumplirán lo marcado en la tabla. 
• La lámina no presentará grietas ni ampollas a la vista. 
 
10.2.1.3.2. Contenido del Informe. 
 
El laboratorio acreditado que haya realizado los ensayos mencionados, emitirá 
un Informe al Director de la Obra, donde hará constar: 
 
• Fecha de realización de los ensayos. 
• Identificación de las señales enviadas por el fabricante por su referencia de 
designación. 
• Nombre del fabricante de las señales. 
• Nombre o identificación del fabricante de la lámina retrorreflectante. 
• Fecha de fabricación de las señales. 
• Inspección visual de las zonas retrorreflectantes. 
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• Naturaleza del sustrato. 
• Identificación del nivel de la lámina retrorreflectante. 
• Dimensiones de la muestra. 
• Número de señales evaluadas. 
• Número de probetas ensayadas. 
• Condiciones y resultados de los ensayos realizados. 
• Referencia a la norma UNE 135 330. 
 
10.2.1.3.3. Otras exigencias. 
 
Las placas para señales no podrán ser soldadas, pero tendrán que contar con una 
pestaña de entre veinticinco y cuarenta milímetros (25 - 40 mm) de ancho, a 90º con el 
panel de la señal, preparada por estampado. El empotramiento de los palos metálicos se 
efectuará con hormigón del tipo B (fck = 20 N/mm
2). 
 
10.2.1.3.4. Etiquetado y marcado. 
 
Las señales y los palos llegarán a obra marcados (los primeros en la cara 
posterior) de manera clara y duradera con la información siguiente: 
• Marca CE ("N" de AENOR). 
• Número y fecha de la norma de conformidad. 
• Clasificación del producto. 
• Mes y dos últimas cifras del año de fabricación. 
• Número del Certificado de conformidad EC (o AENOR). 
• Nombre, logotipo o cualquier otra identificación del fabricante o proveedor. 
 
10. 2. 2.  Señalización vertical en aluminio 
 
10.2.2.1. Ámbito de aplicación. 
 
La señalización vertical será de aluminio en los tipos siguientes: 
 
Tipos 
Serie del 
catálogo de 
señales 
Preseñalización S-200 
Dirección S-300 
Identificación de carreteras, 
situadas en conjuntos de aluminio 
S-400 
Localización S-500 
Confirmación S-600 
Uso específico en población S-700 
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También será de aluminio el resto de señalización vertical que se incorpore a un 
conjunto de las series mencionadas anteriormente. También serán de aluminio los 
paneles de pórticos y banderolas, en estos casos los paneles serán con láminas. 
 
10.2.2.2. Normativa. 
 
Los materiales para la señalización vertical de aluminio tendrán que cumplir lo 
que se señala en las normas siguientes: 
 
• LO. 1999 Eurocódigo 9. Proyecto de estructuras de Aluminio. 
• UNE. 135311 Señalización vertical. Elementos de sustentación y anclaje. 
 
Hipótesis de cálculo. 
• UNE 135312 Señalización vertical. Anclajes para placas y lamas utilizadas en 
señales, carteles y paneles direccionales metálicos. Características y métodos de 
ensayo. 
• UNE 135321 Señales metálicas de circulación. Lamas de perfil de aluminio 
obtenido miedo extrusión. Fabricación. Características y métodos de ensayo. 
• UNO 135352 Señalización vertical y balizamiento. Control de calidad in situ de 
elementos en servicio. Características y métodos de ensayo. 
• Norma 8.1.IC Señalización Vertical. 
• Proyecto: "Imagen gráfica de la Señalización Exterior" CE de la Generalitat de 
Catalunya de 5/8/82. 
• Orden de 28/12/99 Actualización PG3. Elementos de señalización, balizamiento 
y defiende de las carreteras. 
• ISU: Imagen de la señalización Urbana (en sustitución de la IGSE). En proceso 
de redacción. 
• Manual: Manual para la señalización vial de orientación de Cataluña. En proceso 
de aprobación. 
 
10.2.2.3. Paneles. 
 
Los paneles estarán formados por planchas de aluminio tipo 6060, y perfiles de 
los tipos 6062. También serán admitidas otras aleaciones siempre que cumplan la 
normativa señalada en el apartado anterior. 
 
La composición de los paneles será con uno o diversos módulos de aluminio 
extrusionado; diferenciando los paneles de placas y los de láminas. Serán con láminas 
los paneles de ancho mayor de 3500 mm y los de pórticos y banderolas. También 
podrán ser de láminas los paneles mayores de 6 m2. El resto de paneles serán de placas. 
El número de módulos de los paneles de placas será el mínimo. Para alturas menores de 
1200 mm los paneles serán de un único módulo. 
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Los paneles serán de los cinco tipos siguientes: 
 
• Placas reforzadas perimetralmente mediante doble pliegue. Las placas tendrán el 
doble pliegue a todo el entorno y reforzadas o rigidizadas, según las medidas, 
por guías de aluminio extrusionado fijadas en la cara posterior de la placa. 
• Placas rigidizadas mediante perfiles perimetrales y reforzadas, según las 
medidas, por guías también de aluminio extrusionado fijadas en la cara posterior 
de la placa. 
• Placas b con dorso cerrado con una plancha de aluminio fijada al perfil 
perimetral. 
• Perfiles cerrados rectangulares de aluminio extrusionado. 
• Láminas de perfiles de aluminio extrusionado. Los paneles de láminas tendrán 
un perfil lateral que unirá éstas. Estos paneles se rigidizaran con perfiles 
intermedios en función de sus dimensiones. 
 
Los tipos a y b se definen como paneles abiertos y son de aplicación en la 
señalización interurbana. Los tipos c y d se definen como paneles cerrados y son de 
aplicación en la señalización urbana y opcionalmente para interurbana. En todos los 
casos el espesor aparente para las placas abiertas entre la cara rotulada y la parte 
posterior del pliegue o perfil, excluido las guías, estará comprendido entre 20 mm y 30 
mm. Las placas cerradas tendrán un espesor aparente comprendido entre 35 mm y 50 
mm. 
 
Los paneles de placas tendrán los extremos redondeados con un radio de 25 mm 
por la señalización urbana según el IGSE, y el resto de paneles se redondearán según lo 
que se establece en el "manual para la señalización vial de orientación de Cataluña". 
 
Los acabados superficiales y de protección se realizarán mediante anodizado 
color plata con un mínimo de 15 o lacado con un mínimo de 40 color gris RAL 9006. 
Estos acabados no se realizarán en las láminas. 
 
El sistema de fijación se basará en una guía fijada al panel donde se anclará la 
abrazadera de unión al soporte. La unión de la guía en el panel tendrá que ser 
garantizada por el fabricante con los correspondientes ensayos y certificados. La gráfica 
de las señales se realizará mediante el laminado de vinilos adhesivos de fondo y la 
posterior aplicación de vinilos, también adhesivos, recortados para la tipografía, textos y 
pictogramas.  
 
Detrás de las placas se grafiará en color negro el escudo oficial de la Generalitat 
de Catalunya, los datos del fabricante y la fecha de fabricación. El escudo tendrá una 
altura de 100 mm. 
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El espsor mínimo de las planchas de aluminio será 1,8 mm y en todo caso no 
presentará ningún tipo de defecto a los plegamientos. 
 
Para los paneles rectangulares y paneles flecha, las dimensiones posibles son: 
 
Anchura (mm):700, 950, 1200, 1450, 1700, 1950, 2200, 2500, 3000, 3500, 4000, 
4500, 5000, 5500, 6500, 7000. 
Altura (mm) 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 750, 900, 1050, 
1200, 1350, 1500, 1650, 1800, 1950, 2100, 2250, 2400, 2550, 2850, 3000. 
 
10.2.2.4. Soportes 
 
Soportes de letreros. 
 
Los soportes de este apartado hacen referencia a la señalización que no se 
disponga en pórticos y banderolas. Las aleaciones admitidas de aluminio serán de los 
tipos 6062. También serán admitirán otras aleaciones que cumplan la normativa al 
respecto indicada en el presente pliego. 
 
Los palos utilizados para soportes de los paneles serán tubos de aluminio 
extrusionados de sección constante o telescópicos. La superficie exterior será cilíndrica 
con acabado estriado. La parte superior de los soportes se cerrará con un tapón de 
aluminio de la misma calidad que el soporte o ABS, y con un diseño que garantice su 
fijación. El acabado será del tipo anodizado color plata con un mínimo de 15 o lacado 
con un mínimo de 50 color gris RAL 9006. 
 
Las características resistentes de los soportes en función del momento flector 
admisible se clasifican según el siguiente cuadro: 
 
Categoria MA MB MC MD ME MF MG MH 
Momento admisible 
 (kN·m) 
1,0 2,5 5,0 10,0 15,0 25,0 35,0 50,0 
 
Para el cálculo de los esfuerzos se adoptarán, según la Norma UNE 135311, los 
siguientes coeficientes de mayoración: 
 
• Acciones constantes, cargas permanentes y sobrecargas 1,33 
• Viento 1,50 
• Acción térmica 1.33 
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Las dimensiones de los palos se ajustarán a las de la tabla que se adjunta de 
normalización, siendo el espesor mínimo de 3,5 mm.  
 
Diámetro Categoría resistente 
90 mm MC 
114 mm MD     ME 
140 mm ME       MF        MG 
168 mm MH 
 
A los soportes se acuñará la categoría resistente con las correspondientes letras y 
el anagrama o identificación del fabricante. 
 
El Director de la obra tendrá que hacer una comprobación de las dimensiones 
resultantes de esta tabla para las condiciones definitivas de implantación. Los paneles de 
hasta 6 m2 llevarán un único soporte, teniendo que colocar dos para los de más de 6 m2. 
Se dispondrá de dos soportes en paneles inferiores a 6 m2 cuándo los esfuerzos no 
puedan ser absorbidos por un único soporte de la tabla anterior.  
 
10.2.2.5. Sistemas de fijación. 
 
Características generales. 
 
En todos los casos se tendrá que cumplir las características especificadas en el 
apartado 701.3.1.3. del PG-3, referente a los elementos de sustentación y anclajes. 
 
Soportes tipos tubulares prismáticos. 
 
La base de sujeción de los palos de soporte al cimiento será de acero 
galvanizado o de fundición de aluminio y dispondrá de los pernos de anclaje roscados 
que, en cualquier caso, no tendrán un diámetro inferior a 16 mm y serán de acero 
galvanizado. 
 
La base de sujeción tendrá una geometría adecuada a la sección del palo de 
soporte y será de dos piezas. Los pernos de anclaje tendrán la longitud de anclaje que 
señala la EHE-98. 
 
El conjunto de la base de sujeción con el soporte tendrá que comportarse como 
fusible con impactos de vehículos ligeros. Para garantizar el sistema fusible la empresa 
fabricante presentará los correspondientes certificados o se realizarán los ensayos 
correspondientes. 
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Las abrazaderas de sujeción de las placas en los palos serán de fundición de 
aluminio o perfiles tipos tubulares extrusionados, cortados y mecanizados. Estarán 
formadas por dos piezas y abrazarán la totalidad del soporte. Las abrazaderas de 
fundición tendrán un espesor mínimo de 8 mm y 6 mm para las de perfiles 
extrusionados. Todos los tornillos de las abrazaderas serán de acero inoxidable o 
galvanizado. 
 
La abrazadera y la base de anclaje tendrán que poder transmitir el doble de las 
cargas especificadas en este pliego para los cálculos de elementos de señalización sin 
que se produzca deslizamiento entre ellos y el soporte. Los fabricantes tendrán que 
realizar las correspondientes pruebas para poder homologar cada tipo de base de anclaje 
y de abrazaderas. 
 
Tanto panel, guía y abrazadera mantendrán una distancia entre 45 mm y 55 mm 
para los paneles abiertos entre la cara rotulada del panel y la generatriz del cilindro del 
soporte más próximo. Para los paneles cerrados esta distancia estará comprendida  entre 
50 mm y 65 mm. 
 
Los tapajuntas de los soportes telescópicos y embellecedores de las bases de 
anclaje podrán ser de fundición de aluminio o ABS. 
 
10.2.2.6. Cimiento. 
 
Los cimientos de las placas o paneles serán de hormigón del tipo HM-20 y 
cumplirán lo que se establece en los capítulos de este pliego que se refieren a los 
hormigones. Los cimientos dispondrán de un mínimo de cuatro (4) pernos de acero 
galvanizados de 16 mm. 
 
10.2.2.7. Materiales retroreflectantes. 
 
Cumplirán lo que se establece en la Norma "8.1.IC Señalización Vertical", en el 
apartado 701 del PG-3 y en el apartado 2.8.2.a.2. del presente Pliego 
 
10.2.2.8. Ensayos. 
 
El contratista tendrá que librar una muestra de cada uno de los tipos de paneles 
que utilice con la parte correspondiente de soportes y abrazaderas; para la verificación 
geométrica así como para la realización de ensayos para poder determinar y contrastar 
las características técnicas. 
 
El control del hormigón se realizará según lo que se especifica en el capítulo 
correspondiente de este pliego y en la EHE-98. La administración se reserva el derecho 
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de escoger las muestras para realizar los ensayos de la forma que lo estime más  
conveniente. 
 
Todos los materiales y elementos suministrados tendrán que tener una garantía 
mínima de 10 años. Para otros aspectos no especificados en éste en lo referente a 
recepción de los materiales, tipo de ensayo y número de éstos se seguirá lo especificado 
en el apartado 701 del PG-3. 
 
10.2.2.9. Otras especificaciones de los materiales. 
 
Para los diferentes tipos de elementos de señalización contemplados en este 
apartado del pliego serán admitidas otras aleaciones siempre que éstos estén 
homologados por la EN 1999 Eurocódigo 9 Proyectos de estructuras de aluminio. Para 
su aprobación habrá que presentar los correspondientes certificados de garantía, pruebas 
de calidad y certificados de utilización. 
 
10. 2. 3.  Seguridad y señalización de las obras. 
 
Para la colocación de la señalización vertical las medidas de señalización de 
obras y de seguridad y salud serán diferentes según las operaciones a desarrollar. 
 
10.2.3.1. Señales y paneles retrorreflectantes sobre palos. 
 
Estos elementos, para su colocación, necesitan utilizar: 
 
• Un vehículo todo-terreno con toma de fuerza y hélice excavadora, para abrir los 
hoyos de los cimientos 
• Un camión de pequeño tonelaje provisto de grúa para transportar y presentar los 
palos y las señales en los cimientos, así como las cuñas y tornapuntas para 
arreglar y mantener verticales las señales colocadas mientras se endurece el 
hormigón. 
• Un camión hormigonera  (o un mini-dúmper) para repartir el hormigón de los 
cimientos. 
 
Dependiendo del ancho de la calzada, se deberá ocupar una longitud pequeña de 
carril (unos veinte (20) metros) para disponer los vehículos. Para cortar este espacio, se 
dispondrán, en cada sentido, las señales para limitar la velocidad escalonadamente de 20 
en 20 km/h cada 50 m, los de estrechamiento de la calzada y los de peligro de obras. 
Doscientos metros antes de llegar al lugar donde se trabaja, se colocarán en un y otro 
lado de la carretera señales de prohibición de adelantamiento. Al acabar el espacio 
ocupado, se colocará una señal de final de limitaciones. 
 
56                                                                                       PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
 
Mejora de la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
10.2.3.2. Protecciones del personal. 
 
El personal, al tener que tratar con hormigón, planchas metálicas, cables de 
acero, cadenas..., tendrá que estar provisto de guantes de serraje o piel vuelta y calzado 
de seguridad, y con el fin de hacerse ver, vestirá chalecos reflectantes de colores 
fluorescentes (verde, amarillo o naranja).  
 
10. 3 Barrera de seguridad metálica 
 
Será del tipo BMSNA4/120b, con soporte cada 4 m, y según orden circular 
32/95' conformados base de chapas de acero soldadas tal como indican los planos del 
Documento nº 2 de este Proyecto. 
 
Los materiales utilizados en las barreras de seguridad metálicas de perfil de 
doble onda, tienen que cumplir las prescripciones de las normas UNO- 315 121 y UNE-
135 122. 
 
El acero utilizado será de las características marcadas en la norma UNE-EN-10 
025 para el tipo S 235 JR, de grueso nominal tres milímetros (3 mm) con tolerancia de 
±0,1 mm. Para asegurar la aptitud al galvanizado en caliente, los contenidos de silicio y 
fósforo deberán cumplir:   
 
Si ≤ 0,03%     y     Si+2,5*P ≤ 0,09% 
 
El galvanizado caliente será realizado dentro de un baño de zinc de contenido 
mínimo en metal del 99%, y tendrá que conseguirse un grueso de recubrimiento de 70 
µm y (quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2)) por cada cara. 
 
10. 3. 1.  Admisión de uso de la barrera de seguridad. 
 
Si los elementos de la barrera de seguridad disponen de un certificado de calidad 
de alguno de los países miembros del Espacio Económico Europeo o la marca "N" de 
AENOR, se aceptarán que sean utilizados en la obra. En caso contrario, tendrán que 
hacerse los ensayos de los puntos siguientes para comprobar las características de los 
materiales y permitir su uso. Estos ensayos de autorización de uso serán a cargo del 
Contratista, no quedando incluidos al presupuesto de control de calidad. 
 
10. 3. 2.  Grueso de las barreras, palos y separadores. 
 
De entre 400 y 500 piezas de cada naturaleza, en fábrica, mediante una tabla de 
números aleatorios, el Director de Obra escogerá 25. Cada una de las veinticinco piezas 
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elegidas será pesada con una báscula de exactitud de pesada igual o mejor que diez 
gramos (10 gr). Se calcularán los valores del peso medio y la desviación típica de la 
muestra de los pesos: 
 
x = ∑ xi / n           s² =∑(xi − x)² / (n − 1)                     con n=25. 
 
Si los valores de los pesos medios son inferiores al P (kg) de la tabla siguiente, 
se rechazará el fabricante propuesto. 
 
Valor 
Valla 
derecha 
estandar 
Valla 
derecha 
desmontable 
Palo C-
120 de 
2000 mm 
Palo C-
120 de 
1500 mm 
Palo C-
100 de 
2000 mm 
Palo C-
100 de 
1500 mm 
Peso (kg) 47,95 47,87 13,93 10,53 12,10 9 
 
 
Valor 
Palo UP-
120 de 
2400 mm 
Separador 
coro 
Separador 
estandar 
Separador 
de valla 
abatible 
Separador 
asimétrico 
Separador 
simétrico 
Peso (kg) 31,33 1,78 2,62 2,55 6,08 5,94 
 
 
Si los pesos medios fueran superiores a los mencionados, entonces habrá que 
calcular el parámetro estimador siguiente: 
 
Q = (x - P)/s 
 
Si Q > 0,94 se aceptará al fabricante, y si Q ≤ 0,94, se rechazará el fabricante. 
 
10. 3. 3.  Espesor de galvanizado. 
 
De las veinticinco piezas escogidas para ensayar el espesor total, si no han 
producido el rechazo del fabricante, se tomarán tres (3) sobre las que se comprobará el 
aspecto superficial y el espesor del galvanizado según las normas UNE 37 501 y UNE 
37 508. 
 
El galvanizado tendrá que ser continuo, liso y exento de imperfecciones 
apreciables a simple vista, tales como ampollas o inclusiones de cenizas o sales de flujo. 
Tampoco deberá presentar grumos, rebabas ni acumulaciones de zinc. 
 
Los valores medios de grueso y masa de galvanizado de cada lado no diferirán 
entre ellos en más de un 15%. Si cualquiera de los tres lados ensayados no fuera 
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conforme, se escogerán seis (6) de entre las veintidós restantes, y, si cualquiera de ellas 
incumpliera las prescripciones impuestas, no se aceptará el suministro. 
 
10. 3. 4.  Tornillería. 
 
Se prepararán dos (2) muestras de 13 piezas de cada tipo (tornillos, arandelas y 
tuercas). Primero se ensayará una de las muestras. 
 
Se hará una inspección visual para comprobar el aspecto superficial del 
galvanizado y se contarán como defectuosas las que presenten cualquiera de los 
defectos mencionados. 
 
Con la punta de un cuchillo sin afilar se tratará de rascar el zinc para comprobar 
la adherencia: si delante de la hoja se producen exfoliaciones o desprendimientos de 
zinc dejando el acero al descubierto, se considerarán defectuosas las piezas y se 
contarán como tales. 
 
Si los dos ensayos hubieran dado resultados conformes, se determinará la masa y 
el grueso medio de recubrimiento de zinc por el método gravimétrico o por el 
magnético, los dos descritos en la norma UNE 37 501. Se considerarán defectuosas las 
piezas donde los valores medios obtenidos sean inferiores a 250 g/m2 o 35 µm. 
 
Si en los tres ensayos con esta primera muestra no hubiera ninguna pieza 
defectuosa, se aceptará el fabricante; donde haya tres (3) piezas defectuosas en algún 
ensayo, se rechazará el fabricante; y si el número de piezas defectuosas está entre 0 y 3, 
habrá que repetir los ensayos sobre las piezas de la segunda muestra, de la forma 
mencionada, pero acumulando las piezas defectuosas encontradas en la primera serie de 
ensayos con las contadas en la segunda. Entonces, si en cada ensayo resultaran 
defectuosas hasta tres (3) piezas, se aceptará el fabricante, pero si lo fueran cuatro (4) o 
más, se rechazará. 
 
10. 3. 5.  Informe sobre los ensayos de identificación. 
 
El laboratorio acreditado que haya realizado los ensayos de identificación, 
entregará al director de Obra un Informe donde haga constar: 
 
• Fecha de los ensayos. 
• Nombre del fabricante y planta de procedencia de los materiales ensayados. 
• Elección de las muestras de piezas. 
• Certificado con los resultados de los ensayos. 
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10. 4 Captafaros retroreflectantes utilizados en señalización horizontal. 
 
10. 4. 1.  Clasificación. 
 
De acuerdo con la Norma EN-1463-1 se exigen  las siguientes características: 
Criterio Código Características 
Uso 
P Uso permanente 
T Uso temporal 
Retrorreflector 
1 De vidrio 
2 De polímero orgánico 
3 De polímero orgánico protegido contra abrasión 
Deformabilidad 
A No deformable 
B 
Deformable 
Los captafaros deformables ensayados según el anexo D de la 
Norma EN 1463-1, a (232)°, sometido a 72.000 depresiones 
aplicadas sobre el lado superior de la cara retrorrefectante y a 
(60±3) depresiones/minuto no presentaran roturas, 
discontinuidades ni deformaciones que produzcan enmascarado 
de la sección retrorreflectante 
Dimensiones 
HO Grueso no especificado 
H1 Grueso <_ 18 mm 
H2 18 mm< Grueso <_ 20 mm 
H3 20 mm< Grueso < 25 mm 
HDO Dimensión máxima en planta no especificada 
HD1 Dimensiones en planta: 250 mm x 190 mm 
HD2 Dimensiones en planta: 320 mm x 230 mm 
HDTO Captafaro de uso temporal y dimensión mínima no especificada 
HDT1 Captafaro de uso temporal y dimensión en planta: 35nmx84 mm 
HDT2 Captafaro de use temporal y dimensión en planta: 75 mmx90 mm 
Características 
fotométricas de 
captafaros 
permanentes 
El coeficiente de 
intensidad 
luminosa (R) 
mesurado con el 
iluminante patrón 
CIE tipo A de 
apertura 10' será 
mayor que R= R 
1'FC 
PRPO No especificadas 
PRP1 
Ángulos 
Valor mínimo del coeficiente de 
retrorrefexion R, (mcd/lx) 
Incidencia 
vhvv0 
Observa 
ción a 
Tipos de retrorreflector 
1 2 3 
± 15° 2° 2 2,5 1,5 
± 10° 1° 10 25 10 
± 5° 0,3° 20 100 150 
Colores y factores de color (FC) 
Blanco   Amarillo Ambar Rojo Verde 
1,0 0,6 0,5 0,2 0,2 
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Características 
fotométricas de 
captafaros 
temporales. 
El coeficiente de 
intensidad 
luminosa (R) 
mesurado con el 
iluminante patrón 
CIE tipo A de 
abertura 10 será 
mayor que R= 
R1'FC. Los 
factores de color 
(FC) son los 
dados por los 
captafaros 
permanentes. 
 
PRTO 
 
Sin especificar 
PRT1 
Ángulos 
Valor mínimo del coeficiente de 
retrorreflexion R, (mcd/lx) 
Incidencia 
vhvv0 
Observa 
ción a 
Tipos de retrorreflector 
  
1 2 3 
± 15° 2° 2 2,5 1,5 
± 10° 1° 10 25 10 
± 5° 0,3° 20 220 150 
PRT2 
Ángulos 
Valor mínimo del coeficiente de 
retrorreFlexion R, (mcd/lx) 
Incidencia 
vhvv0 
Observa 
ción a 
Tipos de retrorreflector 
1 2 3 
± 15° 2° 1,4 2 1,4 
± 10° 1° 7 10 7 
± 5° 0,3° 13 60 40 
PRT3 
Ángulos 
Coeficiente mínimo retrorreflexion R, 
(mcd/lx) 
Incidencia 
vhvv0 
Observa 
ción a 
Tipos de retrorreflector 
1 2 3 
± 10° 1° 7 10 7 
± 5° 0,3° 13 60 40 
 
Se consideraran conformes para cualidades fotométricas todos los captafaros que presenten resultados 
superiores 80% de los especificados, o que, la media de las medidas hechas a derecha e izquierda por un 
mismo ángulo supere el valor especificado. 
 
Visibilidad 
nocturna 
Características 
colorimétricas de 
captafaros 
permanentes y 
temporales. 
Medidas hechas 
según Normas 
ISO/CIE 10526y 
ISO/CIE 10527 
 
NCRO Sin especificar. 
NCR1 
Color 
Coorde 
nadas 
Vértice del polígono cromático 
1 2 3 4 5 
Blanco 
x 0,390 0,144 0,500 0,500 0,420 
y 0,410 0,440 0,440 0,390 0,370 
Amarillo 
x 0,539 0,530 0,580 0,569 
 
y 0,460 0,460 0,410 0,410 
 
Ambar 
x 0,549 0,543 0,590 0,605 
 
y 0,450 0,450 0,395 0,395 
 
Rojo 
x 0,665 0,645 0,721 0,735 
 
y 0,335 0,335 0,259 0,265 
 
Verde 
x 0,030 0,228 0,321 0,302 
 
y 0,385 0,351 0,493 0,692 
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Visibilidad diurna 
de los captafaros. 
Características 
colorimetricas y 
factores de 
luminancia de 
captafaros. 
Medidas hechas 
según Normas 
ISO/CIE10526 y 
ISO/CIE 10527  
 
DCRO Sin especificar. 
DCR1 
Color 
Coorde 
nadas 
Vértice del polígono 
cromático 
Factor 
Lumina 
ncia   ft 1 2 3 4 
Blanco 
x 0,350 0,300 0,290 0,340 
≥0,75 
y 0,360 0.000 0,320 0,370 
Amarillo-
verdoso 
fluorescente 
x 0,380 0,320 0,380 0,460 
≥0,75 
y 0,620 0,540 0,480 0,540 
Amarillo 
x 0,522 0,470 0,427 0,465 
≥0,45 
y 0,477 0,440 0,483 0,534 
 
10.4.2.  Materiales. 
 
Cumplirán las condiciones impuestas en el artículo 702 del PG-3 con la 
redacción de la O.M. de 28 de diciembre de 1.999, (B.O.E. de 28 de enero de 2.000). 
Los captafaros a colocar tendrán un mínimo de cuatro caras retrorreflectantes de color 
blanco y serán del tipo retrorreflectante 3, de fijación por pegatina y de dimensiones en 
planta (las que se hayan elegido por el proyecto) y de 20 mm de espesor. Dispondrán de 
la marca “N” de AENOR o de un documento acreditativo de certificación en algún país 
del Espacio Económico Europeo. 
 
10.4.2.1. Etiquetado y marcado. 
 
Todos los captafaros estarán marcados en la cara superior con:  
 
• Número y año de la Norma EN 1463-1 
• Nombre o marca comercial del fabricante 
• Tipo de captafaro, clase de reflector y deformabilidad 
• Marca “N” de AENOR o sello de calidad. 
 
10.4.2.2. Autorización de uso. 
 
Los captafaros que dispongan de la marca “N” de AENOR o de otro sello de 
calidad del Espacio Económico Europeo podrán emplearse sin otras exigencias. De los 
captafaros que no dispongan de ellos, se tomarán en fábrica tres (3) piezas de cada tipo 
a emplear y serán sometidos a los ensayos que le correspondan de los mencionados en 
el punto 1.5.1, según sea el tipo y clase, en un laboratorio acreditado por el Ministerio 
de Fomento o el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas de la Generalitat 
de Catalunya. 
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Estos ensayos de autorización de uso serán con cargo al Contratista, no 
quedando incluidos al presupuesto de control de calidad. Si el resultado de los ensayos 
fueran satisfactorios, se admitirá el suministro, y de lo contrario será rechazado. 
 
10.4.3. Seguridad y señalización de las obras 
 
Este es un elemento de balizamiento a colocar dentro del arcén. Todos los 
trabajos necesarios (replanteo, distribución de los captafaros, preparación de la pegatina 
y colocación de los captafaros) pueden hacerse desde fuera de la calzada. 
 
10.4.3.1. Señalización de obras. 
 
Consistirá en una línea de conos con reflexivo colocados a distancias de diez 
metros (10 m) entre ellos y sobre la línea límite de calzada y arcén. En el origen del 
corte de colocación se pondrá una señal de obras, y se limitará la velocidad a lo largo 
del corte a veinte kilómetros por hora menos de la permitida en el tramo de carretera. Al 
acabar el corte se colocará una señal de limitación a la velocidad permitida. 
 
10.4.3.2. Protecciones personales. 
 
Todo el personal vestirá chalecos reflectantes de colores fluorescentes, y 
empleará guantes de caucho. 
 
10.5 Balizamiento 
 
10.5.1. Materiales 
 
Cumplirán las condiciones impuestas en el artículo 703 del PG-3 con la 
redacción de la O.M. de 28 de diciembre de 1.999 (B.O.E. de 28 de enero de 2.000).  
 
En la fabricación de hitos de arista, hitos de vértices y balizas cilíndricas, se 
usarán materiales de sustrato a base de polímeros orgánicos, flexibles y resistentes a la 
rasgadura, estables y  resistentes a la intemperie y especialmente a las radiaciones 
ultravioletas. En los paneles direccionales se usarán chapas conformadas de acero 
galvanizado de las mismas calidades y espesores pedidos para las señales 
retrorreflectantes. Finalmente en los captafaros retrorreflectantes enganchados sobre la 
barrera de seguridad, no incluidos en el capítulo mencionado del PG-3, se usarán lamas 
de acero galvanizado de las mismas calidades pedidas para las lames de carteles de 
señalización vertical. 
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10.5.1.1. Baliza cilíndrica. 
 
El cuerpo de la baliza será de materiales polímeros compatibles entre ellos, y de 
color verde, azul, naranja, amarillo o blanco. Los materiales retrorreflectantes serán 
láminas o telas, de color blanco o rojo, y de nivel de retrorreflectancia 2, como mínimo. 
Cumplirán las siguientes exigencias: 
Característica ormas de ensayo Resultados 
Las probetas serán de 70x150mm, las tipo A sin lámina (o tela) retrorreflectante, y las tipo 
B con lámina (o tela) retorreflectante 
Temperatura 
Vicat a 9,81 N 
UNE 53118 (3 probetas de 
20x20 mm sumergidas en 
aceite de silicona con 
calentamiento a (505)ºC/h 
≥65ºC 
Resistencia al 
frío 
UNE 135330. Probetas de 
70x150mm (2 tipo A y 2 
tipo B) 72 h a (-35±3)ºC y 
2 h a Tª ambiente 
(20±3)ºC 
En las probetas tipos A no habrá 
hendiduras, boquetes, exfoliación ni 
ampollas; a las tipo B, además, no habrá 
pérdida de adherencia. 
Envejecimiento 
artificial 
acelerado 
UNE 53 104  
2 Probetas tipo A y 2 
probetas tipo B para cada 
color retrorreflectante, de 
70 mm'150 mm, 100 
horas para cada cara a 
50°C con luz UV tipo A. 
 
Ninguna  probeta presentara ampollas, 
grietas, boquetes ni exfoliaciones. Las 
del tipo A se mantendrán dentro de los 
polígonos de color marcados por los 
vértices de esta tabla, y las del tipo B  
mantendrán el coeficiente de 
retrorrefexi6n marcado en este cuadro. 
 
Resistencia al 
doblado 
PNE 135 363 Coger la 
cabeza de la baliza fijada 
sobre una superficie 
horizontal y tirar hasta   
ponerlo en contacto con 
esta superficie, en tres 
planes en 120°, y 
liberarla cada vez. 
 
Un minuto después de cada una de las tres 
maniobras se mide la verticalidad, y la 
desviación máxima será de 20 mm 
Resistencia a 
la fatiga 
PNE 135 363 Fijada la 
baliza sobre una  
superficie horizontal, 2 
horas a (205) °C, es 
golpeada al 85% de su 
El cuerpo de la baliza no presentara 
roturas fuera de la zona del golpe y 
deberá recuperar la posición inicial con 
desviación de la vertical ≤< 7% de la 
altura  
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altura por una barra 
cilíndrica de acero de 
1300 mm de largo, 50 
mm y demasiado (19,91) 
kg, arrastrada por un eje 
que gira a (606) rpm. 
 
 
Coordenadas 
cromáticas y 
factor de 
luminancia 
UNE 48073. Espectro-
colorímetro de geometría 
45/0; iluminando patrón 
CIE D 65; observador 
patrón de 2º. Probetas: 2 
tipo A y 2 tipo B para 
cada color 
Cuerpo de la baliza color verde 
(β≥0,10) 
 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,23 0,26 0,26 0,23 
Y 0,44 0,44 0,47 0,47 
Color azul (β≥0,05) 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,14 0,16 0,16 0,14 
Y 0,14 0,14 0,16 0,16 
Color rojo (β≥0,07) 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,73 0,70 0,61 0,66 
Y 0,26 0,25 0,34 0,34 
Color naranja (β≥0,20) 
  Vértice 1 2 3 4 
X 0,61 0,53 0,50 0,57 
Y 0,39 0,37 0,40 0,43 
Color amarillo (β≥0,45) 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,49 0,47 0,49 0,52 
Y 0,50 0,48 0,46 0,48 
Color blanco (β≥0,75) 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,30 0,33 0,33 0,29 
Y 0,31 0,34 0,35 0,32 
Lámina retrorreflectante 
Color blanco (β≥0,35) 
  Vértice 1 2 3 4 
X 0,30 0,33 0,32 0,29 
Y 0,31 0,34 0,35 0,32 
Color rojo (β≥0,05) 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,73 0,71 0,61 0,66 
Y 0,26 0,25 0,34 0,34 
Tela retroreflectante 
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Color blanco (β≥0,10) 
Vértice 1 2 3 4 
X 0,30 0,36 0,27 0,33 
Y 0,25 0,32 0,32 0,37 
Coeficientes 
de 
retrorreflexión 
(R) 
(cd*lx-1*m-2) 
UNE 135350 
(2 probetas tipo B para 
cada color) 
Materiales retrorreflectantes 
Ángulos Láminas Tela 
Diverg
encia 
(α) 
Incidenc
ia (β1) 
(β2=0) 
Blanca Roja Blanca 
0,2º 5º 250 45 330 
 30º 150 25 180 
 40º 110 15 65 
0,33º 5º 180 25 250 
 30º 100 14 170 
 40º 95 13 60 
2,0º 5º 5 1,0 5 
 30º 2,5 0,4 2,5 
 40º 1,5 0,3 1,5 
Adherencia del 
material 
retrorreflect. 
en el substrato 
Como para las señales de 
circulación y carteles 
verticales 
Adherencia correcta si no puede 
desengancharse la lámina con la hoja, o 
al tirar con la mano. 
 
10. 5. 2.  Etiquetado y marcado. 
 
10.5.2.1. Balizas cilíndricas. 
 
En el cuerpo de la baliza tendrán que figurar de manera indeleble los datos 
siguientes: 
 
• Logotipo o nombre del fabricante, con dimensiones máximas de 10*10 cm. 
• Fecha de fabricación (mes - año). 
 
10.5.2.2. Condiciones de admisión. 
 
Si los materiales disponen de documento acreditativo de reconocimiento de 
marca, sea la marca "N" de AENOR u otro sello o distintivo de calidad de algún país del 
Espacio Económico Europeo, se admitirá su uso a la obra. En caso contrario, el Director 
de Obra tendrá que establecer dos muestras representativas de los elementos de 
balizamiento en fábrica, cada una de ellas formada por un número de elementos que, 
para cada tipo, vendrá dado por la siguiente tabla: 
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úmero de elementos 
de un mismo tipo en 
acopio en fábrica () 
úmero elementos de un 
mismo tipo para muestra 
(S) 
2-8 2 
9-18 3 
19-32 4 
33-50 5 
51-72 6 
73-98 7 
Más de 98 (N/6)1/2 
 
Una muestra será enviada a un laboratorio homologado para la realización de los 
ensayos mencionados, y la otra será guardada para contra ensayos, si fuera el caso. Se 
aceptará el suministro si el informe del laboratorio señala la conformidad de las 
características de todas las probetas sacadas de las muestras anteriormente mencionadas. 
De las que no hubiera conformidad, aprovechando la segunda muestra, el laboratorio 
preparará y ensayará el doble de probetas que para la primera comprobación de las 
características erradas. Si también ahora hubiera disconformidades, se rechazará el 
suministro. Estos ensayos de autorización de uso serán a cargo del Contratista, no 
quedando incluidos al presupuesto de control de calidad. 
 
10. 5. 3.  Seguridad y señalización de las obras 
 
10.5.3.1. Señalización de obras. 
 
Para la colocación de paneles direccionales será la misma que para las señales 
verticales. Para los hitos de arista será la misma que para los captafaros utilizados en 
señalización horizontal. Para los hitos de vértice y las balizas cilíndricas será la misma 
que para la pintura de letreros, cebreados y símbolos. 
 
10.5.3.2. Protecciones personales. 
 
Todo el personal vestirá chalecos reflectantes de colores fluorescentes, y 
utilizará guantes de piel vuelta. 
 
 
 11 JARDIERÍA 
 
11. 1 Tierra para jardinería 
 
No tiene que tener elementos extraños ni semillas de malas hierbas. La tierra no 
adobada tiene que ser natural, proveniente de la ca
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alto contenido de materia orgánica. La tierra adobada tiene que ser natural, proveniente 
de la capa superficial de un terreno y con incorporación de abonos orgánicos. 
 
Tamaño de los materiales pétreos: ≤ 20 mm 
Tamaño de los terrones: 
o Tierra vegetal tamizada: ≤ 16 mm 
o Tierra vegetal no tamizada: ≤ 40 mm 
Composición granulométrica: 
o Arena: 50 - 75% 
o Limo y arcilla: < 30% 
o Cal: < 10% 
o Materia orgánica (MO): 2% ≤ MO ≤ 10% 
Composición química: 
o Nitrógeno: 1/1000 
o Fósforo total (P2O5 asimilable): 150 ppm (0,3%) 
o Potasio (K2O asimilable): 80 ppm (0,1/1000) 
o pH: 6 ≤ pH ≤ 7,5 
 
11. 2 Hidrosiembra 
 
Proceso mecánico hidráulico de proyección sobre el terreno de la semilla junto 
con otros  materiales que se añaden en el agua, en suspensión o en disolución. 
 
11. 3 Árboles y arbustos 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES: 
 
La especie vegetal se tiene que adquirir en un vivero acreditado y legalmente 
reconocido o, en todo caso, en empresas de reconocida solvencia. Tiene que responder a 
las características que determinan su especie y la variedad cultivada. La altura, la 
anchura de la copa, la longitud de las ramas, las ramificaciones y el follaje, tienen que 
corresponder a la edad del individuo, según la especie-variedad. 
 
La especie vegetal no tiene que tener enfermedades, ni ataques de plagas. No 
tiene que presentar heridas o desperfectos, ni síntomas de haberlos sufrido 
anteriormente. 
 
Las raíces tienen que ser proporcionado a la especie, edad y tamaño de la planta. 
El tallo tiene que mostrar buen estado, con la ramificación y la frondosidad propias de 
su especie y tamaño. Las hojas tienen que presentar un buen estado vegetativo. 
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La sustitución sólo se tiene que realizar con la autorización de la D.F. Las ramas  
principales del arbusto (que nacen directamente del tronco) tienen que estar 
regularmente distribuidas y tienen que tener una longitud y grueso proporcional al resto 
de la planta. El arbusto trepador tiene que estar provisto de su tutor. Las raíces tienen 
que dar, como mínimo, una vuelta en su base.  
 
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
 
Si las condiciones atmosféricas o del transporte son muy desfavorables, se tiene 
que proteger también la parte aérea.  
 
El contenedor tiene que ser de tamaño y características adecuadas a la especie 
y/o variedad y a la medida de la planta. El contenedor se tiene que retirar justo antes de 
la plantación. Volumen mínimo del contenedor: 
Perímetro 
(cm) 
Árboles hoja 
caduca (l) 
Árboles hoja 
perenne (l) 
6-8 15 10 
8-10 15 10 
10-12 25 15 
12-14 25 15 
14-16 35 25 
16-18 35 35 
18-20 50 50 
20-25 50 80 
 
ÁRBOLES Y ARBUSTOS: 
 
Se tiene que suministrar acompañado de: 
• La guía fitosanitaria correspondiente 
• Etiqueta con el nombre botánico y tamaño correcto 
• Procedencia comercial del material vegetal 
• Señalada la parte norte de la planta en el vivero 
 
 
12 MATERIALES DIVERSOS. 
 
12. 1 Maderas para encofrados. 
 
Las maderas para encofrados cumplirán aquello establecido en la Norma EME-
NTE y estará bien desecada al aire, sin presentar señales de putrefacción o ataque de 
hongos. 
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1 TRABAJOS GEERALES. 
 
1. 1 Replanteamiento. 
 
A parte de la comprobación del replanteo de las obras, todos los trabajos de 
replanteo necesarios para la ejecución de las obras serán realizados por cuenta y riesgo 
del contratista. 
 
El director comprobará el replanteo ejecutado por el contratista y éste no podrá 
iniciar la ejecución de ninguna obra o parte de ella, sin haber obtenido del Director la 
correspondiente aprobación del replanteo. La aprobación por parte del Director de 
cualquier replanteo efectuado por el contratista no disminuirá la responsabilidad de éste 
en la ejecución de las obras. Los perjuicios que ocasionaran los errores de replanteo 
para el contratista tendrán que ser solucionados a cargo de éste en la forma que indique 
el Director. 
  
El contratista tendrá que proveer a su cargo todos los materiales, aparatos y 
equipos de topografía, personal técnico especializado, y mano de obra auxiliar, 
necesarios para efectuar los replanteos a su cargo y materializarse los vértices, bases, 
puntos y señales niveladas. Todos los medios materiales y de personal mencionados 
tendrán la calificación adecuada al grado de exactitud de los trabajos topográficos que 
requiera cada una de las fases de replanteo de acuerdo con las características de la obra. 
 
En las comprobaciones del replanteo que la Dirección efectúe, el contratista, a su 
cargo, proporcionará la asistencia y ayuda que el director pida, evitará que los trabajos 
de ejecución de las obras interfieran o entorpezcan las operaciones de comprobación y 
cuando sea indispensable, suspenderá los mencionados trabajos, sin que por eso tenga 
derecho a ninguna indemnización. 
 
El contratista ejecutará a su cargo los accesos, carrillos, escaleras, pasarelas y 
andamios necesarios para la realización de todos los replanteos, tanto los efectuados por 
él mismo como por la Dirección para las comprobaciones de los replanteos y para la 
materialización de los puntos topográficos mencionados anteriormente. 
  
El contratista será responsable de la conservación durante el tiempo de vigencia 
del contrato, de todos los puntos topográficos materializados en el terreno y señales 
niveladas, teniendo que reponer a su cargo, los que por necesidad de ejecución de las 
obras o por deterioro hubieran sido movidos o eliminados, lo que comunicará por 
escrito al director, y éste dará las instrucciones oportunas y ordenará la comprobación 
de los puntos recuperados. 
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1. 2 Acceso a las obras. 
 
Excepto prescripción específica en algún documento contractual, serán de cuenta 
y riesgo del contratista, todas las vías de comunicación y las instalaciones auxiliares por 
transporte, tales como carreteras, caminos, sendas, pasarelas, planos inclinados, 
montacargas para el acceso de personas, transportes de materiales a la obra, etc. 
 
Estas vías de comunicación e instalaciones auxiliares serán gestionadas, 
proyectadas, construidas, conservadas, mantenidas y operadas, así como demolidas, 
desmontadas, retiradas, abandonadas o entregadas por cuenta y riesgo del contratista. 
 
El contratista tendrá que obtener de la autoridad competente las oportunas 
autorizaciones y permisos para la utilización de las vías e instalaciones, tanto de carácter 
público como privado.  
 
1. 3 Instalaciones auxiliares de obra y obras auxiliares. 
 
Constituye obligación del contratista el proyecto, la construcción, conservación 
y explotación, desmontaje, demolición y retirada de obra de todas las instalaciones 
auxiliares de obra y de las obras auxiliares, necesarias para la ejecución de las obras 
definitivas. Se considerarán instalaciones auxiliares de obra las que, sin carácter 
limitativo, se indican a continuación: 
 
• Oficinas del contratista. 
• Instalaciones para servicios del personal. 
• Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia. 
• Laboratorios, almacenes, talleres y parques del contratista. 
• Instalaciones de áridos; fabricación, transporte y colocación del hormigón, 
fabricación de mezclas bituminosas, excepto si en el contrato de adjudicación se 
indicara otro cosa. 
• Instalaciones de suministro de energía eléctrica y alumbrado para las obras 
• Instalaciones de suministro de agua. 
• Cualquier otra instalación que el contratista necesite para la ejecución de la obra. 
 
Se considerarán como obras auxiliares las necesarias para la ejecución de las 
obras definitivas que, sin carácter limitativo, se indican a continuación: 
 
• Obras para el desvío de corrientes de aguas superficiales tales como cortes, 
canalizaciones, canalizaciones, etc. 
• Obras de drenaje, recogida y evacuación de las aguas en las zonas de trabajo. 
• Obras de protección y defensa contra inundaciones. 
• Obras para agotamientos o para rebajar el nivel freático. 
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• Entibaciones, sostenes y consolidación del terreno en obras a cielo abierto y 
subterráneas. 
 
Durante la vigencia del contrato, será de cuenta y riesgo del contratista el 
funcionamiento, la conservación y el mantenimiento de todas las instalaciones 
auxiliares de obra y obras auxiliares. 
 
1. 4 Maquinaria y medios auxiliares. 
 
El contratista está obligado, bajo su responsabilidad a proveerse y disponer en 
obra de todas las máquinas, útiles y medios auxiliares necesarios para la ejecución de 
las obras, en las condiciones de calidad, potencia, capacidad de producción y en 
cantidad suficiente para cumplir todas las condiciones del contrato, así como a 
manejarlos, mantenerlos, conservarlos y utilizarlos adecuada y correctamente. 
 
La maquinaria y los medios auxiliares que se tengan que utilizar para la 
ejecución de las obras, la relación de la cual figurará entre los datos necesarios para 
confeccionar el Programa de Trabajo, tendrán que estar disponibles a pie de obra con 
suficiente antelación al principio del trabajo correspondiente, para que puedan ser 
examinados y autorizados, en su caso, por el Director. 
 
El equipo quedará adscrito en la obra en tanto estén en ejecución las unidades en 
que tiene que utilizarse, no se podrá retirar sin consentimiento expreso del Director y 
habiendo sido reemplazados los elementos averiados o inutilizados siempre que su 
reparación exija plazos que aquél estime tienen que alterar el Programa de Trabajo.  
 
Si durante la ejecución de las obras el Director observara que, por cambio de las 
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fueran 
idóneos al fin propuesto y al cumplimiento del programa de Trabajo, tendrán que ser 
sustituidos, o incrementados en número, por otros que lo sean. 
 
El contratista no podrá reclamar si, en el curso de los trabajos y para el 
cumplimiento del contrato, se viera obligado a aumentar la importancia de la 
maquinaria, de los equipos o de las plantas y de los medios auxiliares, en calidad, 
potencia, capacidad de producción o en número, o a modificarlo respecto de sus 
previsiones. 
 
Todos los gastos que se originen para el cumplimiento de este artículo, se 
considerarán incluidas en los precios de las unidades correspondientes y, en 
consecuencia, no serán abonadas separadamente. 
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2 MOVIMIETO DE TIERRAS. 
 
2. 1 Desbroce del terreno. 
 
Definición. 
 
Consistirá en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos las 
plantas, maleza, maderas rotas, escombros, desperdicios o cualquier otro material 
indeseable. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Esta unidad de obra se ejecutará con sujeción a aquello prescrito en el Artículo 
300 del PG-3. 
 
2. 1. 1.  Derribos y demoliciones. 
 
Este conjunto de unidades de obra se ejecutará con sujeción a aquello prescrito 
al Artículo 301 del PG3. 
 
La profundidad de derribo de los cimientos será, como mínimo, de cincuenta 
centímetros (50 cm) por debajo de la cota más baja del terraplén o desmonte. 
 
2. 1. 2.  Escarificación y compactación. 
 
Definición. 
 
La preparación del asentamiento del terraplén, consiste en la escarificación con 
púas y la compactación previa a la colocación de las capas del terraplén o pedraplén. La 
profundidad de la escarificación la definirá en cada caso, el Director a la vista de la 
naturaleza del terreno. 
 
Ejecución de las obras. 
 
La compactación de los materiales escarificados se llevará a cabo hasta obtener 
el noventa cinco por ciento (95%) de la densidad óptima del Proctor Modificado. 
 
2. 1. 3.  Limpieza de pavimentos para recibir nuevos tratamientos 
 
Esta unidad de obra consiste en la limpieza de la superficie de tráfico de 
carreteras existentes en las cuales se tiene que aplicar un refuerzo con otra capa 
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bituminosa, con la finalidad de mejorar las condiciones de adherencia de las capas 
antiguas con las nuevas. La limpieza se realizará mediante chorro de agua a presión. 
 
2. 2 Excavaciones 
 
2. 2. 1.  Consideración general 
 
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no se lleve a cabo en 
todas las fases con referencias topográficas precisas. 
 
2. 2. 2.  Excavación de tierra vegetal 
 
Definición. 
 
Consiste en la excavación de la capa de terreno vegetal o de cultivo, situado en 
zonas afectadas por las obras. Su ejecución incluye, sin que la relación sea limitativa, 
las operaciones que siguen.  
 
Excavación. 
 
Carga y transporte al lugar de recogida o al vertedero. Descarga y provisión en 
lugar autorizado por el Director de Obra. Conservación de los acopios de tierra vegetal 
hasta su posterior utilización. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Antes del comienzo de los trabajos el Contratista someterá a la aprobación del 
Director de Obra un plan de trabajo en lo que figuren las zonas en que se tiene que 
extraer la tierra vegetal y los lugares escogidos para el acopio. Una vez aprobado el 
nombrado plan se empezarán los trabajos. 
 
Al excavar la tierra vegetal se cuidará en no convertirla en barro, por lo cual se 
utilizará maquinaria ligera e incluso si la tierra está seca, se podrán utilizar 
motoniveladoras para su remoción. 
 
La tierra vegetal, se guardará para su posterior reposición y se mantendrá 
separada de piedras, escombros, basuras y restos de troncos y ramas. 
 
2. 2. 3.  Excavación en desmonte. 
 
Definición. 
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Consiste en el rebaje necesario del terreno que está situado por encima del nivel 
de la explanación o caja de pavimentos, incluida la excavación para la formación de 
explanada mejorada con suelo seleccionado. 
 
Quedan incluidas en este concepto las siguientes operaciones: 
• La excavación de los materiales de desmonte, cualquiera que sea su naturaleza, 
incluso cunetas, zonas de emplazamiento de obras de fábrica hasta la cota de 
explanación general, banquillos para el apoyo de los rellenos, así como cualquier 
saneamiento en zonas localizadas o no. Este concepto incluye la excavación 
convencional, la excavación con ripado previo y las excavaciones con rotura 
mediante martillos hidráulicos. 
• Las operaciones de carga, transporte, selección y descarga en las zonas de 
utilización o almacenaje provisional, incluso cuándo el mismo material se tenga 
que almacenar diversas veces, así como la carga, transporte y descarga desde el 
último almacenaje hasta el lugar de utilización o vertedero (en caso de 
materiales inadecuados o sobrantes) y a la extensión y perfilado de los 
materiales en éstos últimos para adaptar su superficie en aquello indicado en los 
planos o por el Director. 
• La conservación, adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y 
cualquier otro tipo de gastos de los lugares de almacenaje y vertederos. 
• El alisamiento de los taludes de la excavación. 
• Los drenajes que sean necesarios. 
• Los caminos de acceso necesarios para la ejecución de las excavaciones en 
desmonte. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Clasificación. 
 
Con respecto al material a excavar, las excavaciones en desmonte se clasifican 
en: 
 
Excavación en terreno sin clasificar. 
 
Se considera como terreno sin clasificar lo que para su excavación hace falta la 
utilización de medios mecánicos o retroexcavadoras. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Una vez aclarada el rastro y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior 
utilización, se iniciarán las obras de excavación previo cumplimiento de los siguientes 
requisitos: 
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• Se tiene que haber preparado y presentado al Ingeniero Director, quién lo 
aprobará si ocurre, un programa de desarrollo de los trabajos de explanación.  
• Se tiene que haber concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que 
tienen relación con ella, a juicio de el Ingeniero Director, todas las operaciones 
preparatorias para garantizar una buena ejecución. 
 
La excavación de calzadas, riberas, bermas y cunetas, tendrán que estar de 
acuerdo con la información contenida en los planos y con aquello que sobre el particular 
ordene el Ingeniero Director, no autorizándose la ejecución de ninguna excavación que 
no sea llevada en todas sus fases con referencias topográficas precisas. 
 
En el caso de que el fondo de excavación en cota de caja de pavimento no tenga 
un C.B.R. superior a diez (10), se procederá a excavar cincuenta (50) centímetros, que 
se sustituirán para suelo seleccionado del tipo E-2 o E-3. 
 
El Ingeniero Director, a la vista del terreno, de estudios geotécnicos, de 
necesidades de materiales, o por otras razones, podrá modificar los taludes definidos al 
proyecto, siendo obligación del Contratista, realizar las excavaciones de acuerdo con los 
taludes definidos y sin modificación del precio de esta unidad de obra. 
 
Las excavaciones se realizarán empezando por la parte superior del desmonte, 
evitando posteriormente ensanchamientos. En cualquier caso, si hubiera necesitado de 
un ensanchamiento posterior, éste se ejecutará desde arriba y nunca mediante 
excavaciones al pie de la zona a ensanchar. 
 
Drenaje 
 
Las rieras de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita 
del Ingeniero Director. La explanada se constituirá con la pendiente suficiente, de 
manera que vierta hacia zanjas y rieras conectadas con el sistema de drenaje principal. 
Con esta finalidad, se realizarán las zanjas y rieras provisionales que sean precisas 
según el Ingeniero Director. Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se 
ejecutará de manera que no se produzcan erosiones en las excavaciones. 
 
El Contratista tomará inmediatamente medidas que cuenten con la aprobación 
del Ingeniero Director, ante los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la 
excavación. En caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el 
drenaje, sean provisionales o definitivas, procederá cuando el Ingeniero Director lo 
indique, en el reestablecimiento de las obras afectadas e irán a su cargo los gastos 
correspondientes. 
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Tolerancias 
 
Las tolerancias de ejecución de las excavaciones en desmonte serán las que 
siguen: 
 
En las excavaciones en tierra la diferencia entre cotas extremas de la explanación 
resultante será de diez (10) centímetros. En cualquier caso la superficie resultante tiene 
que ser tal que no haya posibilidad de formación de charcos de agua, teniendo que 
ejecutar el Contratista a su cargo, el desagüe de la superficie de la excavación 
correspondiente, de manera que las aguas queden en la cuneta. 
 
Para las excavaciones realizadas en tierra se admitirán salientes y entrantes de 
hasta diez (10) centímetros en más o menos. 
 
En las explanaciones excavadas para la implantación de caminos se tolerarán 
diferencias en cota de cinco (5) centímetros en más o menos para las realizadas en 
tierra, teniendo que quedar la superficie perfectamente saneada. 
 
Estas tolerancias son de ejecución, sin que las variaciones sean objeto de abono. 
 
2. 2. 4.  Excavación de zanjas, pozos y cimientos 
 
Definición. 
 
Se entenderá por zanjas, aquellas excavaciones por debajo del nivel de la rasante 
con el fin de construir unos cimientos, enterrar unas canalizaciones, hacer pasar unas 
instalaciones, etc. 
 
Comprende las siguientes operaciones: 
 
• La excavación y extracción de los materiales de la zanja, pozo o cimiento, así 
como la limpieza del fondo de la excavación. Este concepto incluye la 
excavación convencional, la excavación con ripado previo, las excavaciones con 
rotura mediante martillos  hidráulicos. 
• Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de utilización o 
almacenaje provisional, incluso cuándo el mismo material se tenga que 
almacenar diversas veces, así como la carga, transporte y descarga desde el 
último almacenaje hasta el lugar de utilización o vertedero (en caso de 
materiales inadecuados o sobrantes). 
• La conservación adecuada de los materiales y de los cánones, indemnizaciones y 
cualquier otro tipo de gastos de los lugares de almacenaje y vertederos. 
• Los drenajes que sean necesarios. 
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• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Clasificación. Con respecto al material a excavar, las excavaciones de zanjas se 
clasifican en: 
 
Excavación en terreno sin clasificar 
 
Se entiende por terreno sin clasificar el que por su excavación hace falta la 
utilización de medios mecánicos de gran potencia. 
 
Ejecución de las obras. 
  
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada a cabo 
en todas sus fases con referencias topográficas precisas. Las profundidades y 
dimensiones de cimientos son las indicadas en los planos, excepto si el Ingeniero 
Director, a la vista de los terrenos que surjan durante el desarrollo de la excavación, fije, 
por escrito, otras profundidades y/o dimensiones. Cualquier variación en las 
condiciones del terreno de cimientos que difiera sensiblemente de las supuestas, se 
notificará inmediatamente al Ingeniero Director para que, a la vista de las nuevas 
condiciones, introduzca las modificaciones que estime necesarias para asegurar unos 
cimientos satisfactorios. 
 
El Contratista tendrá que mantener en torno a los pozos y zanjas un corte de 
terreno libre de una anchura mínima de un metro (1 m). No se reunirá a las 
proximidades de las zanjas o pozos, materiales (procedentes o no de la excavación) ni se 
situará maquinaria que puedan poner en peligro la estabilidad de los taludes de la 
excavación. 
 
Los dispositivos de trabada de la entibación, tendrán que estar, a cada momento, 
perfectamente colocados sin que exista en ellos peligro de pandeo. El Contratista puede, 
con la conformidad expresa del Ingeniero Director, prescindir de la entibación 
realizando en su lugar, la excavación de la zanja o pozo con los correspondientes 
taludes. En este caso, el Contratista señalará las pendientes de los taludes, por lo cual, 
tendrá presente las características del suelo, con la sequía, filtraciones de agua, lluvia, 
etc., así como las cargas, tanto estáticas como dinámicas, a las proximidades. 
 
Las excavaciones en las que se pueda esperar desprendimientos o corrimientos, 
se realizarán por tramos. 
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Una vez alcanzada el fondo de la excavación, se procederá a su limpieza y 
nivelación, permitiéndose unas tolerancias con respecto a la cota teórica en más o en 
menos, de cinco centímetros (±5cm) en el caso de tratarse de suelos. 
 
Los fondos de las excavaciones de cimientos por obras de fábrica no se tienen 
que alterar, por lo cual se asegurarán contra el esponjamiento, la erosión, la sequía, la 
helada, procediendo de inmediato, una vez el Ingeniero Director haya dado su 
aprobación, a extender la capa de hormigón de limpieza. 
 
El Contratista informará al Ingeniero Director inmediatamente sobre cualquier 
fenómeno imprevisto, tal como irrupción de agua, movimiento del suelo, etc., a fin y 
efecto que se puedan tomar las medidas necesarias. 
 
El Contratista tomará inmediatamente medidas que cuenten con la aprobación 
del Ingeniero Director ante los niveles acuíferos que se encuentren durante el curso de la 
excavación. 
 
En caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, 
sean éstas provisionales o definitivas, procederá, así que el Ingeniero Director lo 
indique, al restablecimiento de las obras afectadas e irán a su cargo los gastos 
originados por esta demora. 
 
Las instalaciones de agotamiento y la reserva de éstas tendrán que estar 
preparadas con el fin de que las operaciones se puedan ejecutar sin interrupción. Los 
dispositivos de succión se situarán fuera de la superficie de cimientos. Los conductos 
filtrantes y cañerías irán a los lados de las superficies de cimientos.  
 
Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo material suelto o flojo y sus 
grietas y ranuras se llenarán adecuadamente.  
 
2. 3 Terraplenados y rellenos. 
 
2. 3. 1.  Terraplenes o pedraplenes. 
 
Definición. 
 
Las unidades correspondientes comprenden el escarificado y compactación del 
terreno natural y la extensión, riego, compactación, alisamiento de taludes y medios 
auxiliares para el material proveniente de las excavaciones. En el caso del terraplén 
formado por materiales seleccionados provenientes de préstamos autorizados, incluye el 
canon de extracción, selección de material, excavación y carga mecánica, transporte en 
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el lugar de utilización, escarificado y compactación del terreno natural y la extensión, 
riego, compactación, alisamiento de taludes y medios auxiliares. 
 
En el caso de los predraplenes esta unidad de obra consiste en la extensión y 
compactación de materiales pétreos adecuados procedentes de excavaciones en roca. 
Incluye sin que la relación sea limitadora, las operaciones siguientes: 
 
• Preparación de la superficie de asentamiento 
• Precauciones especiales a tener en cuenta en la excavación, carga y transporte 
del material pétreo. 
• Extensión y compactación del material en series. 
• Extensión, compactación y finalización de la coronación. 
• Finalización y alisamiento de taludes y todos los medios auxiliares. 
 
En el caso del pedraplen formado por materiales seleccionados provenientes de 
préstamos autorizados incluye, además: 
 
• Canon de extracción. 
• Selección del material. 
• Excavación con cualquier medio que fuera necesario. 
• Transporte al lugar de utilización. 
• Ejecución de las obras. 
 
La ejecución de las obras y los equipos necesarios tendrán que cumplir las 
especificaciones de los artículos 330.5 a 330.7 y 331.5 a 331.8 de la O.M. del 13 de 
febrero de 2002. 
 
Cuando el terreno natural presente inclinación superior a 1:5 la preparación de la 
base de terraplén consistirá en la excavación realizando bermas de 50 a 80 cm de altura 
y ancho no menor de 150 cm con pendiente de rellano del 4% hacia dentro en terrenos 
permeables y hacia fuera en terrenos impermeables, compactando los fondos de la 
excavación al 95% del P.M; y posterior rellenado y compactado del volumen excavado 
con el conjunto del terraplén. 
 
Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procederá a la construcción del 
núcleo del mismo, utilizando materiales que cumplan las condiciones establecidas, los 
cuales serán extendidos en series sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente 
paralelas a la explanada y hasta 50 cm por debajo de la misma. 
 
El espesor de estas series será lo suficientemente reducido para que con los 
medios disponibles se obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. 
Cuando la serie subyacente esté ablandada por una humedad excesiva, no se extenderá 
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la siguiente hasta que la nombrada serie no esté en condiciones. Una vez tendida la 
serie, se procederá a su humedecimiento si fuera necesaria. El contenido óptimo de 
humedad para cada tipo de terreno se determinará según las Normas de ensayo del 
Laboratorio de Transportes y Mecánica del suelo (NLT). 
 
En el caso de que fuera preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma 
que la humectación de los materiales sea uniforme, sin embalses, hasta obtener un 
mínimo del 95% de la humedad óptima del Ensayo Proctor Modificado. 
  
A efectos de obtener el grado de compactación exigido, los ensayos de control se 
realizarán en la zona del terraplén estructural. 
 
Compactación. A efectos de compactación se tendrán en cuenta las siguientes 
condiciones: 
 
• El cimiento se compactará al noventa cinco por ciento (95%) de la máxima 
densidad obtenida al Ensayo Proctor Modificado 
• El núcleo se compactará al noventa ocho por ciento (98%) de la máxima 
densidad obtenida al Ensayo Proctor Modificado. 
• La coronación, en sus cincuenta centímetros (50 cm) superiores del terraplén, se 
compactará al cien por cien (100%) de la máxima densidad obtenida al Ensayo 
Proctor Modificado 
 
El cumplimiento de estas condiciones será indispensable para el abono de la 
unidad de obra. 
 
2. 3. 2.  Rellenos localizados. 
 
Definición. 
 
Esta unidad de obra consiste suministra, la extensión y compactación de suelos 
en zanjas, trasdós de obras de fábrica u otras zonas que no permitan la utilización de los 
mismos equipos que para la ejecución de terraplenes. 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitadora: 
• La preparación de la superficie de asentamiento. 
• Los materiales necesarios, provenientes de la excavación o de préstamos 
definidos según el apartado 2.2 de este pliego. 
• La extensión de una serie. 
• La humidificación y compactación de una serie. 
• La repetición de las tres últimas operaciones tantas veces como hiciera falta 
hasta el acabado del relleno. 
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• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Las obras se ejecutarán de acuerdo con el Artículo 332 de la O.M. del 13 de 
febrero de 2002, quedando limitado el espesor de una serie a un grueso máximo de 
treinta centímetros (30 cm). El relleno de zanjas tendrá que cumplir la misma 
compactación que los materiales del lugar físico de ubicación de la zanja o el 95% del 
P.M. según indique la Dirección de Obra. El relleno de cimientos de pequeñas obras de 
fábrica se compactará hasta conseguir el noventa ocho por ciento (98%) de la densidad 
máxima obtenida al ensayo Proctor Modificado. 
 
2. 4 Acabados. 
 
2. 4. 1.  Alisamiento de taludes. 
 
Definición. 
 
Se trata de las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de 
los taludes de terraplén y capa de coronación, así como los taludes de desmontes y 
afirmado. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 341 de la O.M. del 13 de 
febrero de 2002. 
 
 
3 DREAJE. 
 
3. 1 Cunetas y bajantes. 
 
3. 1. 1.  Cunetas de hormigón ejecutadas en la obra. 
 
Definición. 
 
Las cunetas revestidas previstas en este proyecto se ajustarán a la forma y 
dimensiones señaladas en los planos, y se construirán de acuerdo a lo prescrito en el 
Artículo 400 del PG-3.  
 
En cunetas revestidas se utilizará hormigón en masa, tipo HM-20.  
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Ejecución de las obras. 
 
En caso de cunetas revestidas ejecutadas "in situ", se podrá prescindir del 
encofrado cuando la inclinación de las superficies a recubrir así lo permita. Se 
dispondrán juntas de construcción cada diez metros (10 m) con su correspondiente 
cerramiento. 
 
3. 1. 2.  Bajantes prefabricadas. 
 
Definición. 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitadora: 
 
• El suministro de las piezas prefabricadas. 
• La preparación de la cama de asentamiento para recibir las piezas. 
• La fabricación y puesta en obra del hormigón de solera. 
• La colocación de las piezas y acabado final, incluso conexiones. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Los bajantes se ajustarán a los tipos y dimensiones señalados en los planos. La 
superficie de asentamiento tendrá que estar bien nivelada y presentará una pendiente 
uniforme. 
 
Una vez acabada la bajante, se procederá al relleno y compactación de la zona 
adyacente de terreno para conformar la transición de la bajante del talud. 
 
3. 2 Tubos, arquetas y sumideros 
 
3. 2. 1.  Arquetas y pozos. 
 
Definición. 
 
Esta unidad se refiere a la ejecución de arquetas y pozos de hormigón, bloques 
de hormigón, mampostería, ladrillos o cualquier otro material previsto al Proyecto o 
autorizado por el Director de la Obra. 
 
En ella quedan incluidos, sin que la relación sea limitadora: 
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• El suministro y colocación de los materiales. 
• La fabricación de la arqueta o pozo y las operaciones necesarias para su vínculo 
con el resto de la obra. 
• Las tapas. 
• La limpieza y mantenimiento de la arqueta o pozo de registro hasta el fin de la 
obra. 
• Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para 
la correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Las arquetas y pozos se construirán con las formas y tamaños indicados en los 
Planos. Su emplazamiento y cota serán los que indican los planos. La ejecución de las 
obras tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 410.2 del PG-3. 
 
3. 2. 2.  Sumideros de hormigón. 
 
Definición. 
 
Se define como sumideros de hormigón a las pequeñas obras de drenaje 
transversal en la carretera, ramales de enlace, etc., que se realizan, con tubos de 
hormigón prefabricados, embebidos en hormigón. 
 
Se incluye en esta unidad de obra: 
 
• Los tubos de hormigón utilizados como encofrado perdido. 
• La excavación y limpieza de los cimientos necesaria para la ubicación de los 
tubos y su envoltorio de hormigón y planos. 
• El transporte en vertedero de los productos de excavación. 
• La fabricación y puesta en obra del hormigón de solera y del envoltorio del tubo, 
así como los encofrados y entibaciones necesarias. 
• Los pozos "in situ" o prefabricados necesarios a la entrada y salida de los 
sumideros, si se tuviera que adoptar este dispositivo en lugar de embocadura con 
aletas. 
• El hormigón y encofrado de las aletas y solera de las embocaduras de entrada y 
salida o conexiones en bajantes. 
• El relleno con material producto de la excavación. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
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Ejecución de las obras. 
 
Una vez realizada la excavación se procederá a la compactación del terreno y 
ejecución de la solera de hormigón. La colocación de los tubos con el diámetro que se 
indica en los planos se hará a contrapendiente, evitando cualquier operación que pueda 
mover a los mismos, habiendo sido comprobada antes de proceder al engaste definitivo 
y sellado de los juntas, su correcta colocación. 
 
El sellado de juntas se hará con de cemento 1:6, quedando expresamente 
prohibida la ejecución de juntas con ladrillo cerámico. Una vez montado el tubo, se 
procederá a la ejecución del envoltorio de hormigón, pozos y aletas, teniendo que 
ajustarse a las  dimensiones que figuran en los planos para cada uno de los elementos 
nombrados. Estas operaciones se ejecutarán lo más rápidamente posible, a fin de evitar 
que el agua pueda mover las obras. 
 
3. 3 Drenes subterráneos y material filtrante. 
 
3. 3. 1.  Drenes subterráneos. 
 
Definición. 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitadora: 
 
• La excavación de la zanja necesaria para colocar la tubería. 
• El hormigón, puesta en obra y nivelación de la solera de asentamiento del dren. 
• El tendido y el cierre del geotextil anticontaminante. 
• La colocación del dren. 
• El suministro y colocación del material filtrante. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras.  
 
Las dimensiones de las zanjas y del tubo de dren se ajustarán en las medidas 
indicadas en los planos y en aquello que señale el Ingeniero Director. La solera se 
protegerá extendiendo sobre ella una capa de diez centímetros (10 cm) de grueso de 
hormigón tipo HM-20. 
 
El relleno de material filtrante se realizará con grava de granulometría 20-40, 
hasta 50 cm por encima de la generatriz superior del tubo. 
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La longitud mínima de cabalgamiento del geotextil será de 30 cm. Esta longitud 
se tendrá que conseguir tanto en las cabalgadas laterales como en el cierre del geotextil 
sobre la grava filtrante. 
 
3. 3. 2.  Rellenos localizados de material filtrante. 
 
Definición. 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitadora: 
 
• El suministro, extensión, humidificación o desecación y compactación de los 
materiales. 
• Los drenajes superficiales, escarificados de tongadas y nuevas compactaciones, 
cuando sean necesarias. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 421.3 del PG-3. El espesor 
de las series nunca será superior a treinta centímetros (30 cm). No se extenderá ninguna 
serie sin autorización del Ingeniero Director, o personas a quienes éste delegue. La 
autorización no se dará sin comprobar que se cumplen las condiciones exigidas, sobre 
todo en aquello que se refiere al grado de compactación. El relleno no se iniciará hasta 
que el dintel o la clave hayan sido completamente acabados y sean capaces de transmitir 
esfuerzos. 
 
La superficie de las series será convexa, con pendiente transversal comprendida 
entre el dos por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%). Los rellenos filtrantes sobre 
zonas de escasa capacidad de apoyo se iniciarán ejecutando las primeras capas con el 
espesor mínimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de 
movimiento y compactación de tierras. 
 
 
4 FIRMES. 
 
4. 1 Todo-uno artificial. 
 
Definición. 
 
Esta unidad de obra incluye, sin que la relación sea limitadora: 
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• La preparación y comprobación de la superficie de asentamiento. 
• La extensión y humedecimiento, en caso de que así proceda, y compactación de 
cada serie. 
• Refino de la superficie de la última serie. 
• Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que sean 
necesarios para la correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
Extensión de tongada. 
 
La capa de todo-uno artificial se extenderá en una o dos tongadas según la zona 
de proyecto. El equipo utilizado para el extendido tendrá que ser aprobado por el 
Director de la Obra.  
 
Densidad. 
 
La densidad de compactación no será inferior a la que corresponderá al cien por 
cien (100%) de la máxima obtenida en el ensayo "Proctor Modificado", según la norma 
NLT 108/76.  
 
Tolerancias geométricas de la superficie acabada. 
 
Se comprobarán las cotas de replanteo del eje cada 20 m. En estos mismos 
puntos se comprobará el ancho y la pendiente de la sección transversal. Además se 
comprobarán, en relación con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto, la disposición de los puntos singulares tangentes de curvas horizontales y 
verticales, puntos de transición de peralte, etc. 
 
El perfil no tendrá que diferir del teórico en más de 15 mm en ningún punto. La  
superficie acabada no tendrá que variar en más de 15 mm cuando se compruebe con una 
regla de 3 m aplicada tanto paralela como perperdicularmente al eje de la carretera. 
 
Carga con placa y otras especificaciones. 
 
Para el resto de especificaciones, se tendrá presente la O.C. 10/2002. 
 
Control de calidad. 
 
Complementariamente a las especificaciones del O.C. 10/2002, se tendrá 
presente: 
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CONTROL DE PRODUCCIÓN 
 
Se realizarán los siguientes ensayos: 
 
• Cada día: 
o 1 Proctor modificado, según NLT 108/76. 
o 1 Equivalente de arena, según NLT 113/72. 
o 1 Granulométricos, según NLT 104/72. 
• Cada 5000 m3 de material producido: 
o 1 Índice de lámparas según NLT 354/74. 
o 1 Límite líquido, según NLT 105/72. 
o 1 índice de plasticidad, según NLT 105/72 y 106/72. 
o 1 coeficiente de limpieza, según NLT 172/86. 
• Cada 15000 m3 de material producido: 
o 1 Desgaste de Los Ángeles, según NLT 149/72. 
 
CONTROL DE EJECUCIÓN. 
 
Se considera como lote el tramo construido cada día y sobre él se realizarán los 
siguientes ensayos distribuidos aleatoriamente. 
 
• 6 determinaciones de humedad natural, según NLT 102/72 (*). 
• 6 determinaciones de densidad "in situ", según NLT 109/72 (*). 
• 1 ensayo de carga con placa, según NLT 357/86. 
 
(*) Se podrán utilizar métodos nucleares, previa aprobación del Director de 
Obra, siempre que se hayan realizado ensayos previos y se haya conseguido establecer 
una correspondencia razonable. 
 
Criterios de aceptación del lote. 
 
La densidad media de cada lote será superior al 100% de la densidad proctor 
modificado. Se admitirá como máximo dos medidas, que siendo inferiores al 100%, 
superen el 98% de densidad del proctor modificada. 
 
4. 2 Mezclas bituminosas. 
 
4. 2. 1.  Mezclas bituminosas en caliente y mezclas bituminosas discontinúas en 
  caliente. 
 
Definición. 
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Se define como mezcla bituminosa en caliente la mezcla de áridos y ligante 
bituminoso, de manera que para llevarla a cabo tienen que calentarse primero los áridos 
y el ligante. La mezcla será extendida y compactada a temperatura superior a la del 
ambiente. 
 
La ejecución de esta unidad de obra incluye: 
 
• Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
• Preparación de la superficie sobre la cual se tendrá que extender la mezcla. 
• Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta. 
• Transporte de la mezcla. 
• Tendido y compactación de la mezcla. 
• Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que sean 
necesarios para la correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras. 
 
INSTALACIÓN DE FÁBRICA: 
 
La planta asfáltica será automática y de producción igual o superior a ciento 
veinte toneladas por hora (120 t/h). 
 
EXTENDEDORAS: 
 
Tendrán una capacidad mínima de tendido de ciento cincuenta toneladas por 
hora (150 t/h) y estarán provistas de dispositivo automático de nivelación, o bien por 
unos reguladores de espesor que sean aprobados por el Ingeniero Director. 
 
EQUIPO DE COMPACTACIÓN: 
 
El equipo de compactación permitirá compactar con las condiciones exigidas, 
tanto las capas base como la intermedia y la de tráfico. 
 
Como mínimo estará compuesta por: 
 
• Un rodillo liso, tipo tándem, de ocho a diez toneladas (8 a 10 t) de peso muerto. 
• Un piconador de neumáticos, de peso superior a doce toneladas (12 t) y presión 
de inflado variable entre tres y diez kilogramos por centímetro cuadrado (3-10 
kg/cm2). 
• Una apisonadora vibratoria tipo tándem de ocho toneladas (8 t). 
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El tren de compactación tendrá que ser aprobado por el Director de Obra de 
acuerdo con la capa, espesor y cantidad extendida. 
 
Ejecución de las obras. 
 
ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE 
TRABAJO: 
 
Dentro de los husos prescritos, las fórmulas de trabajo serán aquéllas que 
proporcionen mayor calidad a las mezclas, cumpliendo siempre los requisitos exigidos 
en el Artículo 542.3. Por lo tanto, el Ingeniero Director determinará la composición de 
los diferentes tamaños de áridos y las proporciones de ligante y filler, para que la 
calidad sea la mayor posible. 
 
También se tendrán que señalar a partir de los ensayos de laboratorio: 
 
• Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los 
áridos con el ligante. 
• Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. 
• Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla sin salir del mezclador. 
• La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de 
transporte. 
• La temperatura mínima de la mezcla al iniciar y acabar la compactación. 
 
ABASTECIMIENTO DE ÁRIDOS: 
 
El Contratista tendrá que poner en conocimiento del Ingeniero Director, con 
cuatro días de plazo, la fecha de inicio de los acopios a pie de planta. No se admitirán 
los áridos que acusen muestras de meteorización como consecuencia de un acopio 
prolongado. Diez días antes del inicio de la fabricación de la mezcla bituminosa se 
tendrán reunidos los áridos correspondientes en un tercio del volumen total, como 
mínimo. Durante la ejecución de la mezcla bituminosa, se suministrarán diariamente y 
como mínimo los áridos correspondientes a la producción diaria, sin descargarla en los 
acopios que se estén utilizando en la fabricación. El consumo de áridos se hará 
siguiendo la orden de éstos. 
 
EXTENDIDO DE LA MEZCLA. 
 
La alimentación de las extendedoras se hará de manera que tengan siempre 
aglomerante, iniciando su relleno con un nuevo camión cuando todavía quede una 
cantidad apreciable de material. 
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La extensión de la mezcla no se hará nunca a un ritmo superior a lo que asegure 
que, con los medios de compactación en servicio, se puedan obtener las densidades 
prescritas. La Dirección de Obra podrá limitar la velocidad máxima de tendido a la vista 
de los medios de compactación existentes. 
 
Se pondrá especial atención a las maniobras de parada y arranque de las 
extendedoras, con el fin de sincronizar la velocidad idónea de arrancamiento con la 
frecuencia de vibración de la regla, con objeto de evitar ondulaciones en la superficie de 
la capa extendida. 
 
También se pondrá especial atención a que los "sinfines" y las reglas estén en 
buenas condiciones y bien ajustadas, con la intención de que no den lugar a 
segregaciones y falta de homogeneidad del material extendido. El ancho de extendido 
será el de la capa, evitando la realización de juntas longitudinales. 
 
Las juntas de trabajo de un día para el otro se cortarán verticales y 
perpendiculares a la dirección del tráfico. 
 
Tramos de prueba. 
 
Antes de iniciar los trabajos, el Contratista tendrá que construir un tramo de 
ensayo con una longitud de cincuenta metros (50 m) y un espesor igual al indicado en 
los planos, para cada tipo de mezcla. 
 
Sobre el tramo de ensayo se tomarán diez (10) muestras para determinar los 
siguientes factores: espesor de la capa, granulometría del material compactado, densidad 
y contenido de ligante. 
 
A la vista de los resultados obtenidos, el Ingeniero Director decidirá la 
conveniencia de aceptar o modificar, bien sea la fórmula de trabajo, bien el equipo de 
maquinaria, habiendo el Contratista de estudiar y proponer las necesarias correcciones. 
El tramo de pruebas se repetirá nuevamente con cargo por el Contratista, después de 
cada serie de correcciones, hasta su aprobación definitiva. 
 
Especificaciones de la unidad acabada. 
 
GRANULOMETRÍA: 
 
Las tolerancias admisibles respecto de la fórmula de trabajo serán (referidas a la 
masa total de los áridos) las siguientes: 
 
• Tamices superiores al UNE 2,5 mm: tres por ciento (±3%) 
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• Tamices comprendidos entre el UNE 2,5 mm y el UNE 80 µm: dos por ciento 
(±2%). 
• Tamiz UNE 80 µm: uno por ciento (±1%). 
 
DOSIFICACIÓN DEL LIGANTE HIDROCARBONADO: 
 
Las tolerancias admisibles respecto de la dosificación de ligante hidrocarbonado 
de la fórmula de trabajo, referida a la masa total de los áridos, será del tres por mil 
(±0,3%). 
 
DENSIDAD: 
 
En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas la densidad no será 
inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la densidad Marshall, de la mezcla 
utilizada para espesores de capas de firme igual o superior a 6 cm; y noventa y siete por 
ciento (97%) de la densidad Marshall, de la mezcla utilizada para espesores de capas de 
firme inferior a 6 cm. En mezclas drenantes, los huecos de la mezcla no tendrán que 
diferir en más de dos (±2) puntos porcentuales con respecto al porcentaje de huecos 
determinados para la mezcla utilizada, obtenida según la NLT-159/86 con cincuenta 
(50) veces por cara. 
 
Control de calidad. 
 
CONTROL DE PRODUCCIÓN: 
 
Ligante hidrocarbonado: 
 
De cada partida recibida se exigirá el certificado de análisis correspondiente y se 
tomará una (1) muestra según la NLT-121/85 para la realización de los siguientes 
ensayos (se tendrá que tomar también otra muestra que se guardará para posibles 
ensayos posteriores) 
 
• 1 penetración, según NLT-124/84. 
• 1 punto de reblandecimiento, según NLT-125/84. 
• 1 índice de penetración, según NLT-181/84. 
• 1 punto de fragilidad Frass, según NLT-182/84. 
• 1 ductilidad, según NLT-126/84. 
 
Áridos: 
 
Sobre cada fracción de árido que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 
 
30                                                                                       PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
 
Mejora de la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
• Cada 100 m3, o una vez al día si se reúne menos material 
o 1 granulométrico, según NLT-150/72. 
o 1 equivalente de arena para el árido fino, según NLT-113/72. 
o 1 coeficiente de limpieza para árido grueso, según NLT-172/86. 
• Cada 2.000 m3, o al menos una vez a la semana o cuando se cambie de 
procedencia: 
o 1 índice de lajas, según NLT-354/74. 
o 1 proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras de 
fractura, según NLT-358/74. 
o 1 desgaste de Los Ángeles, según NLT-149/72. 
o 1 densidad relativa y absorción, según NLT-153/76 y NLT-154/76. 
• Cada 10.000 m3 o una vez cada quince días si se utiliza menos material: 
o 1 coeficiente de limpieza acelerado (sólo para la capa de tráfico), según 
NLT-174/72. 
 
Filler: 
 
De cada partida que se reciba se tomarán dos muestras y se realizarán los 
siguientes ensayos sobre cada una de ellas: 
 
• 1 granulométrico, según NLT 151/72. 
• 1 densidad aparente según NLT-176/74. 
• 1 coeficiente de emulsionabilidad, según NLT-180/74. 
 
CONTROL DE EJECUCIÓN: 
 
Fabricación: 
 
Mezcla de áridos en frío. 
 
Diariamente sobre dos (2) muestras tomadas aleatoriamente de la cinta 
suministradora una por la mañana y otra por la tarde y antes de la entrada en el 
secadero, se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
• 1 granulométrico, según NLT-150/72. 
• 1 equivalente de arena, según NLT-113/72. 
 
Mezcla de áridos en caliente. 
 
Diariamente sobre dos (2) muestras en blanco tomadas aleatoriamente del 
mezclador, una por la mañana y otra por la tarde, se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
UNIDADES DE OBRA, PROCESO DE EJECUCIÓN Y CONTROL 31 
 
 
Miguel Rodrigo López 
• 1 granulométrico, según NLT-150/72. 
• 1 determinación de la humedad, según NLT-102/72. 
 
Mezcla bituminosa. 
 
Diariamente sobre dos (2) muestras cogidas aleatoriamente a la salida del 
mezclador, una por la mañana y otra por la tarde, se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
• 1 dosificación del ligante, según NLT-164/76. 
• 1 granulometría de los áridos extraídos, según NLT-165/86 
• 1 Marshall completo (estabilidad, deformación, densidad y huecos en áridos y en 
mezcla), según la NLT-159/86 utilizando series de 5 probetas para mezclas 
densas, semidensas y gruesas. 
• 1 determinación de pérdida por desgaste en seco y húmedo y huecos mezcla, 
según NLT-352/86, utilizando series de 6 probetas, para mezclas drenantes. 
 
Cada semana: 
 
• 1 inmersión-compresión, según NLT-162/84, utilizando series de 8 probetas, 4 
para inmersión y 4 para compresión, para mezclas densas, semidensas y gruesas. 
 
Temperatura. 
 
Se medirá la temperatura de la mezcla en todos los camiones que salen de la 
planta. Una vez por semana se verificará la exactitud de los indicadores de temperatura 
de árido y de betún. 
 
Puesta en obra: 
 
Se medirá la temperatura de la mezcla antes de verterla en la extendedora para 
tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el artículo 542.5.1. 
 
Producto acabado: 
 
Se considerará como lote la fracción construida diariamente y sobre ella se 
realizarán los siguientes ensayos distribuidos aleatoriamente: 
 
• 8 determinaciones de densidad en mezclas densas, semidensas y gruesas. Se 
podrán utilizar métodos nucleares previa aprobación del Director de la Obra. 
• 8 medidas de permeabilidad, según NLT-339/88, para mezclas drenantes. 
• 8 determinaciones de huecos para mezclas drenantes. 
• 8 determinaciones de gruesos. 
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CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: 
 
La densidad media de cada lote será superior al cien por cien (100%) de la 
indicada en el artículo 542 para mezclas densas, semidensas y gruesas. Se admitirá 
como máximo que dos medidas, que siendo inferiores al cien por cien (100%), superen 
el noventa y ocho por ciento (98%). 
 
El porcentaje de huecos no diferirá en más de dos (2) puntos porcentuales de los  
prescritos en el artículo 542 y se admitirá como máximo que dos medidas difieran en 
tres (3) puntos. 
 
El espesor medio no tendría que ser inferior al especificado en el apartado 542; 
no más de dos (2) medidas podrán presentar resultados inferiores a lo especificado en 
más de un diez por ciento (10%). No se admitirán tampoco irregularidades superiores a 
las señaladas en el artículo 542 
 
Tolerancias geométricas. 
 
DE COTAS Y ANCHO: 
 
Se comparará cada veinte metros (20 m) la superficie acabada con la teórica. 
Ambas no tendrán que diferir en más 10 milímetros (10 mm) en las capas de tráfico y 
intermedias, ni de 15 milímetros (15 mm) en la capa de base. Se comprobará también 
cada veinte metros (20 m) el ancho de las capas que en ningún caso tendrá que ser 
inferior a la teórica. 
 
DE ESPESOR: 
 
El espesor de una capa no tendrá que ser inferior al ochenta por ciento (80%) del 
previsto para ella en la sección tipo de los Planos, excepto la capa de tráfico, en la que 
no tendrá que ser inferior al cien por cien (100%). El grueso total de mezclas 
bituminosas no tendrá que ser inferior al mínimo previsto en la sección tipo de los 
Planos. 
 
DE REGULARIDAD SUPERFICIAL. 
 
La superficie acabada no tendrá que presentar irregularidades superficiales 
superiores a cuatro milímetros (4 mm), comprobada con una regla de tres metros (3 m) 
según la Norma NLT-334/88. 
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La regularidad superficial no tendrá que exceder de 5 dm2/hm según la NLT- 
32/87. 
 
4. 3 Riegos y tratamientos superficiales. 
 
4. 3. 1.  Riegos de imprimación. 
 
Definición. 
 
Esta unidad de obra incluye: 
 
• Preparación de la superficie existente. 
• Aplicación del ligante bituminoso. 
• Eventual extensión de un granulado de cobertura. 
• Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran 
necesarios para llevar a cabo correctamente la ejecución de esta unidad de obra. 
 
Dosificaciones. 
 
A efectos de dosificación, proponemos la siguiente: 
 
Un kilogramo doscientos gramos por metro cuadrado (1.200 kg/m2) de emulsión 
asfáltica tipo ECI como riego de imprimación, en calzadas y riberas. 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras. 
  
Será el indicado al artículo 530.4 del PG-3. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 530.5 del PG3. 
 
Limitaciones de la ejecución. 
 
Son las indicadas al artículo 530.6 del PG-3. 
 
4. 3. 2.  Riegos de adherencia. 
 
Definición. 
 
Esta unidad de obra incluye: 
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• Preparación de la superficie sobre la cual tendrá que ser aplicado el riego. 
• Aplicación del ligante bituminoso. 
• Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran 
necesarios para la correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras. 
 
Será el indicado en el artículo 513 del PG-3 incorporado en el PG-3 por el Orden 
FOM 891/2004, con las siguientes prescripciones adicionales: 
 
Se comprobará que la superficie sobre la que se efectuará el riego está limpia, 
sin materiales libres y cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra 
correspondiente, según el Director de Obra. Con el fin de poder garantizar una dotación 
uniforme tanto longitudinal como transversalmente, será preceptiva la utilización de 
cisternas de riego con rampa. La Dirección de Obra podrá autorizar otros sistemas 
previa justificación. 
 
Control de Calidad. 
 
CONTROL DE PROCEDENCIA Y DE RECEPCIÓN: 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonato tendrá que suministrar un certificado 
de calidad, en el que figure su tipo y denominación, así como la garantía de que cumpla 
las condiciones exigidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas. Por cada treinta 
toneladas (30 t) o por cada partida suministrada si ésta fuera de menor cantidad, se 
cogerán muestras según lo estipulado en la Norma NLT-121/86 y se realizarán los 
siguientes ensayos: 
 
• 1 carga de partículas, según NLT-194/84. 
• 1 residuo por destilación, según NLT-139/84. 
• 1 penetración sobre el residuo de destilación, según NLT- 124/84. 
 
CONTROL DE EJECUCIÓN: 
 
La dotación de ligante hidrocarbonato se comprobará mediante la pesada de 
bandejas metálicas u hojas de papel u otro material similar, colocados sobre la 
superficie durante el tendido del ligando. 
 
Se considerará como lote, el riego de dos mil quinientos metros cuadrados (2500 
m2) de calzada o ribera, o la fracción regada diariamente si ésta fuera menor. Se 
tomarán seis (6) medidas por lote admitiendo como máximo diferencias de un 10 por 
ciento (±10%) de la dotación exigida.  
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Para la determinación de la adherencia entre capas de mezclas bituminosas se 
procederá a realizar un ensayo de corte con el siguiente procedimiento, que tiene por 
objetivo controlar la calidad de los riegos de adherencia. 
 
El procedimiento de ensayo consiste en provocar en la superficie de unión de las 
capas bituminosas a ensayar un esfuerzo cortante que produzca la separación de ambas 
capas. Para ello se introduce el testigo en dos mordazas semicilíndricas y se coloca 
horizontalmente en la base del ensayo, figura 1. Mediante este procedimiento se 
convierte el testigo en una viga, donde la sección de ensayo, al estar muy próxima al 
punto de apoyo, solamente está sometida a un esfuerzo cortante. 
 
La resistencia al corte del riego ejecutado se determinará a partir de testigos 
cilíndricos de diez centímetros (10 cm) de diámetro extraídos del firme, que como 
mínimo estarán formados por dos (2) capas. El número mínimo de testigos que tendrá 
que ensayarse por lote es de cinco (5), considerándose como lote el correspondiente a la 
superficie regada diariamente, siempre que no supere los dos mil quinientos (2500) 
metros cuadrados. Si la superficie regada en un día supera este valor, se dividirá en 
diferentes lotes de superficie parecida, inferior a dos mil quinientos (2500) metros 
cuadrados. 
 
Los testigos se introducen entre las dos mordaces semicilíndricas, figura 2, 
formada por dos piezas simétricas de 177.8 mm de altura y 101.6 mm de diámetro 
interior, con dos salientes que, mediante una serie de tornillos, permitirán cogerlos en la 
posición deseada, de manera que la junta y la capa superior queden en el exterior del 
molde, a 5 mm de distancia del lado superior del mismo. 
 
La ejecución del ensayo se lleva a cabo colocando los testigos confinados por las 
mordazas en posición horizontal sobre una base con dos puntos de apoyo separados 20 
cm, figura 3; sobre uno de estos puntos se coloca el molde metálico y sobre el otro la 
parte superior del testigo de manera que la junta de unión entre las capas quede a 5 mm 
de distancia y, consecuentemente, el canto del molde quede a 10 mm, figura 1. El pistón 
de la prensa se coloca sobre el molde metálico indeformable, en la parte central del  
conjunto apoyado, y se aplica una carga a una velocidad de deformación constante de 
1.27 mm/min, de forma que sobre la unión de las capas, en las inmediaciones del apoyo, 
se produce un esfuerzo cortante y el momento flector es prácticamente nulo. 
 
La resistencia al corte se determinará en testigos que se encuentren a 20 ºC. 
Durante el ensayo se obtendrá la carga máxima de rotura, siendo también conveniente 
registrar la variación de la carga con el desplazamiento del pistón de la prensa mediante 
un equipo informático adecuado. Las tensiones tangenciales o resistencia en la cuchilla 
de la unión de ambas capas para el lote correspondiente se obtendrán como medida de 
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las resistencias obtenidas en el ensayo de cada testigo, definido mediante la siguiente 
expresión: 
 
R= (P/2) / S 
siendo, 
R = Resistencia a cortante, MPa o N/mm2 (1MPa = 9.8 kgf/cm2) 
P = Carga máxima de rotura, N (1 kgf = 9.8 N) 
S = Superficie de la sección transversal, mm2 
 
Si alguno de los testigos extraídos presentara las capas desenganchadas o se 
desengancharan en el momento de la extracción, la resistencia a cortante del riego se 
consideraría nula. 
 
Resultados 
 
Como resultado de este ensayo se obtendrá: 
 
Resistencia a cortante del riego de adherencia, en MPa. Media de los valores 
obtenidos  en la rotura de los testigos correspondientes a cada lote. 
 
Criterios de aceptación o rechazo 
 
La resistencia media a cortante del riego de adherencia obtenida a partir del 
ensayo de los testigos a la temperatura de veinte grados Celsius (20 ºC) variará en 
función de las capas que lo compongan, teniendo que ser iguales o superiores a los 
valores de aceptación. 
 
TIPO DE INTERFASE  ACEPTACIÓN (MPa) 
Rodadura-Intermedia   0.6 
Intermedia-Base    0.4 
Base-base     0.3 
 
Si no se cumplen los requisitos anteriores se procederá de la siguiente manera: 
 
• Si la resistencia media es inferior al límite de aceptación, se levantará la capa 
superior de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante 
fresado y se repondrá el riego y la capa por cuenta del Contratista o se estudiará 
la carencia de capacidad estructural producida por la falta de adherencia 
determinando el grueso adicional necesario para llegar al nivel de deflexiones 
previstas en el firme, que será ejecutado por cuenta del Contratista. 
• Si la resistencia media es igual o superior al nivel de aceptación y más del veinte 
por ciento (20%) de los valores individuales de la muestra son inferiores en más 
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de 0.2 MPa a los valores de aceptación, se aplicará una penalización económica 
del diez por ciento (10%) a la capa superior de la mezcla bituminosa 
correspondiente al lote controlado. 
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5 PAVIMETACIÓ 
 
5. 1 Bordillos 
 
DEFINICIÓN: 
 
Formación de bordillo de piedra o de piezas de hormigón. 
 
Se han considerado las formas de colocación siguientes: 
• Sobre base de hormigón 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
• Preparación y comprobación de la superficie de asentamiento 
• Colocación del hormigón de la base 
• Colocación de las piezas del bordillo vueltas a juntar con mortero 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
El bordillo colocado tiene que tener un aspecto uniforme, limpio, sin 
desesquinados ni otros defectos. Se tiene que ajustar a las alineaciones previstas y tiene 
que sobresalir de 10 a 15 cm por encima de la rigola. Las juntas entre las piezas tienen 
que ser ≤ 1 cm. Tiene que quedar asentada 5 cm sobre la cama de hormigón. 
 
Pendiente transversal: ≥ 2% 
Tolerancias de ejecución: 
• Replanteo: ± 10 mm (no acumulativos) 
• Nivel: ± 10 mm 
• Planeidad: ± 4 mm/2 m (no acumulativo) 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Se tiene que trabajar a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 
40°C y sin lluvias. El apoyo tiene que tener una compactación ≥ 90% del ensayo PM y 
la rasante prevista. 
 
El vertido del hormigón se tiene que hacer sin que se produzcan segregaciones y 
se tiene que vibrar hasta conseguir una masa compacta. Para realizar juntas de  
hormigonado no previstas en el proyecto, hace falta la autorización y las indicaciones 
explícitas de la D.F. Las piezas se tienen que colocar antes de que el hormigón empiece 
40                                                                                       PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
 
Mejora de la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
su fraguado. Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista se 
tiene que mantener húmeda la superficie del hormigón. Este proceso tiene que ser, como 
mínimo, de 3 días. 
 
5. 2 Pavimento de adoquines 
 
DEFINICIÓN: 
 
Formación de pavimento con adoquines. 
 
Se ha considerado la forma de colocación siguiente: 
 
• Pavimento de adoquines colocados con mortero y juntos rellenados con lechada 
de cemento 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
• En la colocación con mortero y juntos rellenados con lechada de cemento: 
o Preparación y comprobación de la superficie de asentamiento 
o Colocación de la base de mortero seco 
o Humedecimiento y colocación de los adoquines 
o Compactación de la superficie 
o Humedecimiento de la superficie 
o Relleno de las juntas con lechada de cemento 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
El pavimento tiene que formar una superficie plana, uniforme y se tiene que 
ajustar a las alineaciones y a las rasantes previstas. Los adoquines tienen que quedar 
bien asentados, con la cara más ancha arriba. Tienen que quedar colocados siguiendo las 
especificaciones de la D.T. 
 
Pendiente transversal: ≥ 2%, ≤ 8% 
Juntas entre piezas: ≤ 8 mm 
Tolerancias de ejecución: 
• Nivel: ± 12 mm 
• Replanteo: ± 10 mm 
• Planeidad: ± 5 mm/3 m 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
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COLOCACIÓN CON MORTERO Y JUNTAS RELLENADAS CON 
LECHADA: 
 
Se tienen que suspender los trabajos cuando la temperatura sea < 5°C. Los 
adoquines se tienen que colocar sobre una base de mortero seco. Una vez colocadas las 
piezas se tienen que regar para conseguir el fraguado del mortero de base. Después se 
tienen que rellenar las juntas con la lechada. La superficie tiene que mantenerse húmeda 
durante las 72 h siguientes. 
 
5.3 Pavimentos de panots 
 
DEFINICIÓN 
 
Formación de pavimentos de panot. 
 
Se han considerado los siguientes casos: 
 
• Pavimentos de loseta colocados al tendido con arena-cemento, con o sin apoyo 
de 3 cm de arena 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
En la colocación al tendido con arena-cemento: 
 
• Preparación y comprobación de la superficie de asiento 
• Colocación de la capa de arena, en su caso 
• Colocación de la arena-cemento 
• Colocación de las piezas de loseta 
• Humectación de la superficie 
• Confección y colocación de la lechada 
 
CONDICIONES DE LOS MATERIALES 
 
El pavimento debe formar una superficie plana, uniforme y se ajustará a las 
alineaciones y a las rasantes previstas. En el pavimento no debe haber piezas 
desesquinadas, manchas ni otros defectos superficiales. Las piezas deben estar 
colocadas a tocar y alineadas. 
 
Debe tener juntas laterales de contracción cada 25 m2, de 2 cm de espesor, 
sellados con arena. Estas juntas han de estar lo más cerca posible de las juntas de 
contracción de la base. Las juntas que no sean de contracción deben quedar llenas de 
lechada de cemento portland. Salvo en las zonas clasificadas como de uso restringido  
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por el CTE no se admitirán las discontinuidades siguientes en el propio pavimento ni en 
los encuentros de éste con otros elementos: 
 
• Imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de más 
de 6 mm 
• Los desniveles que no superen los 50 mm se resolverán con una pendiente que 
no exceda del 25% 
• En las zonas interiores de circulación de personas, no presentará perforaciones ni 
agujeros por los que se pueda introducir una esfera de 15 mm de diámetro 
 
Pendiente transversal: ≥ 2% 
 
Tolerancias de ejecución: 
o Nivel: ± 10 mm 
o Planeidad: ± 4 mm / 2 m 
o Rectitud de las juntas: ± 3 mm / 2 m 
o Replanteo: ± 10 mm 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Se han de colocar empezando por los bordillos o los muretes. Una vez colocadas 
las piezas se extenderá la lechada. 
 
No se debe pisar después hasta después de 24 h en verano y 48 h el invierno. 
 
COLOCACIÓN CON MORTERO Y JUNTOS RELLENOS CON LECHADA: 
 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea <5 ° C. Las piezas para 
colocar deben tener la humedad necesaria para que no absorban el agua del mortero. 
 
5.4.  Rigolas de piezas de mortero de cemento 
 
DEFINICIÓN 
 
Ejecución de las operaciones necesarias para la formación de rigolas. Se han 
considerado las unidades de obra siguientes: 
 
• Formación de rigola con piezas hormigón, colocadas con mortero. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
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Rigola con piezas colocadas con mortero: 
 
• Preparación y comprobación de la superficie de asiento 
• Colocación de la capa de mortero 
• Colocación de las piezas 
• Colocación de la lechada 
• Limpieza de la superficie terminada 
 
CONDICIONES DE LOS MATERIALES 
 
RIGOLA: 
 
Se ajustará a las alineaciones previstas. 
 
Cuando la rigola es sin forma de cuneta, la cara superior debe tener una 
pendiente transversal del 2% al 4% para el desagüe del firme, excepto cuando sean 
rigolas sin desnivel. 
 
Tolerancias de ejecución: 
 
• Replanteo: ± 10 mm (no acumulativos) 
• Nivel: ± 10 mm 
• Planeidad: ± 4 mm / 2 m 
 
RIGOLA CON PIEZAS: 
 
Las piezas no deben estar rotas, desesquinadas o manchadas. Las piezas deben 
formar una superficie plana y uniforme, deben estar bien asentadas, colocadas en hilo y 
a tocar. Las juntas entre las piezas deben quedar rejuntadas con lechada de cemento. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
El apoyo debe tener el grado de compactación adecuado y las rasantes previstas. 
 
Grado de compactación (ensayo PM) 
 
• Base de hormigón o caz con piezas: ≥ 95% 
• Rigola de hormigón: ≥ 90% 
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RIGOLA CON PIEZAS: 
 
Hay que trabajar a una temperatura ambiente que oscile entre los 5 ° C y los 40 ° 
C y sin lluvias. 
 
Se ha de colocar sobre una capa de mortero de 3 cm de espesor. No se puede 
pisar la rigola hasta después de 24 h en verano, 48 ha el invierno. 
 
 
6 ALUMBRADO PÚBLICO 
 
6. 1 Permisos, licencias y dictámenes 
 
El contratista tendrá que obtener los permisos, visados, licencias y dictámenes 
necesarios para la ejecución y puesta en servicio de las obras, y tendrá que abonar todos 
los cargos, tasas e impuestos que se deriven de su obtención y de visado del proyecto de 
alumbrado público, del colegio profesional correspondiente. 
 
El contratista también tendrá que abonar todos los gastos de aprobación previa 
del proyecto y la autorización de puesta en servicio del Departamento de Industria y 
Energía o estamento en quien delegue. 
 
6. 2 Columnas 
 
DEFINICIÓN: 
 
Columnas para soporte de luminarias, de acero galvanizado, de forma recta o 
troncocónica, ancladas con un dado de hormigón. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
• Hormigonado del dado de base, con los pernos de anclaje 
• El izado, fijación y nivelación 
• Conexionado a la red. 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Se tiene que instalar en posición vertical. 
 
Tiene que quedar fijada sólidamente a la base de hormigón por sus pernos. La 
fijación de la platina de base a los pernos se tiene que hacer mediante arandelas, tuercas 
y contratuercas. La posición tiene que ser la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la 
indicada por la D.F. La situación de la puerta del compartimento para accesorios tiene 
UNIDADES DE OBRA, PROCESO DE EJECUCIÓN Y CONTROL 45 
 
 
Miguel Rodrigo López 
que ser la recomendada por la UNE 72-402. Tiene que quedar conectada al conductor 
del suelo mediante la presión de terminal, tornillo y tuercas. 
 
Tolerancias de ejecución: 
• Verticalidad: ± 10 mm/3 m 
• Posición: ± 50 mm 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Se tiene que utilizar un camión-grúa para descargar y manipular el palo durante 
su fijación. Durante el montaje se tiene que dejar libre una zona de radio igual a la altura 
del palo más 5 m. Hace falta que la zona de trabajo quede debidamente señalizada con 
una valla y luces rojas durante la noche. La instalación eléctrica se tiene que hacer sin 
tensión en la línea. 
 
NORMATIVA DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO 
 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, mediante el que se aprueba 
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
• UNO 72-401-81 "Candelabros. Definiciones y términos." 
• UNO 72-402-80 "Candelabros. Dimensionas y tolerancias." 
• UNO 72-403-84 "Candelabros. Materiales." 
 
6. 3 Proyectores de Vsap 
 
DEFINICIÓN: 
 
Proyector para exteriores con reflector, de forma rectangular o circular, abierto o 
cerrado, con alojamiento para equipo o sin, para lámpara de vapor de sodio a presión 
alta de hasta 1000 W.  
 
Se han considerado los tipos de colocación siguientes: 
 
• Acoplada al soporte mediante bridas 
• Montada con lira mediante tornillos o pernos 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
• Replanteo de la unidad de obra 
• Montaje, fijación y nivelación 
• Conexionado y colocación de las lámparas 
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• Comprobación del funcionamiento 
• Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, cables, etc 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
La posición tiene que ser la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la indicada por 
la D.F. Tiene que quedar fijado sólidamente al soporte con el sistema de fijación 
dispuesto por el fabricante. Tiene que estar conectado a la línea de tierra mediante la 
presión de terminal, tornillo y tuercas. Los cables tienen que entrar en el cuerpo de la 
luminaria por los puntos previstos por el fabricante. El cable tiene que quedar sujetado 
por la cubierta en el armazón del proyector, de manera que no se transmitan esfuerzos a 
la conexión eléctrica. 
 
Los conductores de línea, fases y neutro, tienen que quedar rígidamente fijados 
mediante presión de tornillo en los bornes de la luz. Se tiene que asegurar que la 
posición no dificulte la entrada de los cables y el acceso para la manipulación y la 
limpieza del difusor. No se tienen que transmitir esfuerzos entre los elementos de la 
instalación eléctrica (tubos y cables) y la luminaria. La lámpara tiene que quedar alojada 
en el portalámparas y haciendo contacto con éste.  
 
Tolerancias de ejecución para luces montadas con lira: 
• Verticalidad: ≤ 10 mm 
• Posición en altura: ± 20 mm 
• Posición lateral: <= 50 mm 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
La instalación eléctrica se tiene que hacer sin tensión en la línea. La colocación y 
conexionado de la luminaria se tienen que hacer siguiendo las instrucciones del 
fabricante. Antes de empezar los trabajos de montaje, se hará un replanteo previo que  
tiene que ser aprobado por la D. F. Se tiene que comprobar que las características 
técnicas del aparato corresponden a las especificadas al proyecto. Todos los elementos 
se tienen que inspeccionar antes de su colocación. Su instalación no tiene que alterar las 
características del elemento. 
 
Hay que comprobar la idoneidad de la tensión disponible con la del equipo de la 
luminaria. Cuando se manipule se tiene que evitar tocar la superficie del reflector 
excepto cuando se haga con un trapo limpio. Una vez instalado el equipo, se procederá a 
la retirada de la obra de todos los materiales sobrantes como embalajes, recortes de 
tubos, cables, etc. 
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NORMATIVA DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO 
 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, mediante el que se aprueba 
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
UNO-EN 60598-2-1:1993 Luminarias. Parte 2: Reglas particulares. Sección 1: 
Luminarias fijas de uso general (versión oficial EN 60598-2-1: 1989). UNE 20447-2-
1:1986 Luminarias. Segunda parte: Reglas particulares. Sección uno: Luminarias fijas 
para uso general. 
 
6. 4 Cables 
 
Los cables que se utilizarán para el alumbrado público serán de cobre 
electrolítico de: 
 
K = 1 / 58 = 0,0114241 mm2/m según UNE 20.003 de resistencia específica, y 
las secciones nominales que figuran en los planos.  
 
Todos los conductores que se utilicen serán de las secciones especificadas en los 
planos. Su tensión nominal de funcionamiento será 0,6/1 KV y la tensión de prueba de 
tres mil quinientos voltios (3.500 V). 
 
Los cables serán armados y con cubierta de PVC y designación UNE RVK 0,6/1 
KV. 
 
  La armadura será de acero con tratamiento anticorrosivo en los cables múltiples 
y de material magnético (aluminio) en los unipolares. La resistencia máxima a veinte 
grados centígrados (20º C) tendrá que cumplir con los valores señalados por la norma 
UNE 21.022-82.7 
 
En la cubierta, y de manera imborrable, figurará el nombre del fabricante, 
características y secciones de los cables, según UNE 21.123-91 apartado 20. Los cables 
de conexión interior de los soportes y cajas serán flexibles, clase V, según UNE 21.022-
82, cubierta de PVC, tensión nominal mil voltios (0,6/1 KV), designación UNE RV-K 
0,6/1KV, y de sección mínima de seis milímetros cuadrados (6 mm2), según UNE 
21.123-91. 
 
6. 5 Canalizaciones 
 
Las canalizaciones de alumbrado público cumplirán todo lo que dispone el 
Reglamento Electrotécnico de baja tensión (RD 842/2002 de 2 de Agosto de 2002), más  
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concretamente lo que indica el apartado 5.2.1 de la Instrucción técnica complementaría 
ITC-BT-09.  
 
Además: 
 
Todos los circuitos irán en el interior de tubos de protección de polietileno de 
diámetro nominal 90 mm, enterrados mediante la ejecución de zanjas, los detalles de 
dimensiones y elementos constructivos de las cuales se pueden ver en los planos de 
detalle de iluminación, donde se pueden distinguir las diferencias constructivas entre 
zanja en acera, zanja en calzada y zanja bajo terreno natural. 
 
Previo y posterior al paso de una calle asfaltada o elemento singular se instalarán 
arquetas de registro de dimensiones en planta 0,60x0,60 m. La ubicación y detalles 
constructivos de las mismas se pueden observar en los planos de iluminación. Como 
cualquier zanja que se realice cumplirá lo que indica los apartados 3.2.2.d y 3.2.3.b de 
este Pliego de Condiciones y lo que indican los planos de detalle del proyecto. 
 
6. 6 Red de tierra 
 
El apoyo en el suelo de las columnas en el proyecto se realizará por conexión a 
la red de tierra común existente para todas las líneas que salen del cuadro de  
protección, medida  y control. 
 
En la red de tierra, se instalará un electrodo del suelo próximo a la columna. Los 
conductores que unen los electrodos serán desnudos de Cu, de 35 mm2 de sección 
mínima e irán directamente en contacto con el terreno, por fuera de la canalización de 
los cables de alimentación. 
 
El conductor que une la columna con la red será de cable unipolar aislado, de 
tensión asignada 450/750 V, de sección mínima 16 mm2 de Cu con recubrimiento 
verde-amarillo. 
 
Placas de conexión en el suelo 
 
DEFINICIÓN: 
 
Placa de conexión en el suelo de cobre o de acero, enterrada. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
• Colocación y conexionado 
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CONDICIONES GENERALES: 
 
Tienen que estar colocadas en posición vertical, enterradas dentro del terreno. 
Tienen que quedar unidas rígidamente, asegurando un buen contacto eléctrico con los 
conductores de los circuitos del suelo mediante tornillos, elementos de compresión, 
soldadura de alto punto de fusión, etc. 
 
El contacto con el conductor del circuito del suelo tiene que estar limpio, sin 
humedad y hecho de tal forma que se eviten los efectos electroquímicos. Tienen que 
estar clavadas de tal forma que el punto superior quede a 50 cm de profundidad. En el 
caso de la necesidad de enterrar más de una placa, la distancia entre ellas tiene que ser 
como mínimo de 3 m. La situación en el terreno tiene que quedar fácilmente localizable, 
tanto para su mantenimiento como para la realización periódica de pruebas de valores 
de resistencia en el suelo. Tiene que tener incorporado un tubo de plástico de 22 mm de 
diámetro, aproximadamente, al lado del cable para el humedecimiento periódico del 
pozo del suelo. 
 
Tolerancias: 
• Posición: ± 50 mm 
 
 
7 JARDIERÍA 
 
7. 1 Preparación del terreno 
 
DEFINICIÓN: 
 
Conjunto de operaciones para el acabado del terreno. 
 
Se han considerado los tipos siguientes: 
 
• Nivelación y repaso del terreno 
• Rastrillada 
• Compactación 
 
Se han considerado los medios siguientes: 
 
• Medios manuales 
• Motocultor 
• Rodillo manual 
• Minicargador 
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La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
En la nivelación y repaso del terreno: 
• Comprobación y preparación de la superficie existente 
• Nivelación y repaso definitivos del terreno 
 
En la rastrillada: 
• Comprobación y preparación de la superficie existente 
• Rastrillada del terreno 
 
En la compactación: 
• Comprobación y preparación de la superficie existente 
• Compactación superficial del terreno 
  
CONDICIONES GENERALES: 
 
La superficie acabada tiene que tener las pendientes adecuadas para evacuar las 
aguas superficiales. No tienen que quedar bolsas cóncavas. La rastrillada se tiene que 
hacer a toda la superficie, y con las características indicadas a la D.T. Cuando se realice 
una compactación, el terreno tiene que quedar plano y con la capa superficial 
compactada. 
 
NIVELACIÓN Y REPASO DEL TERRENO: 
 
Manipulación de las tierras existentes con el objetivo de darles la configuración 
y acabado superficial indicados en la D.T. No tienen que quedar en el terreno elementos 
extraños ni piedras de tamaño superior a 3 cm. 
 
MEDIOS MANUALES: 
 
Tolerancias de ejecución: 
• Nivel: ± 10 mm 
• Planeidad: ± 5 mm/2 m 
• Pendiente mínimo: ± 1% 
 
MEDIOS MECÁNICOS: 
 
Tolerancias de ejecución: 
• Nivel: ± 20 mm 
• Planeidad: ± 10 mm/2 m 
• Pendiente mínimo: ± 1% 
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CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
CONDICIONES GENERALES: 
 
Se tienen que suspender los trabajos en caso de lluvia o nieve. Para realizar la 
nivelación y el repaso del terreno, previamente tienen que estar hechos los trabajos de 
nivelación general y acondicionamiento del terreno para conseguir las cotas fijadas en la 
D.T. La rastrillada del terreno se tiene que realizar preferentemente a final del verano y 
antes de realizar cualquier tratamiento superficial o de adobado. 
 
COMPACTACIÓN: 
 
Se tiene que tensar el cable de guía de forma que su flecha entre dos piquetes 
consecutivos no sea superior a 1 mm. Si al hacer las primeras pasadas se producen 
defectos de nivelación, se tienen que corregir antes de continuar. El número de pasadas 
tiene que ser el que determine la D.F. 
 
 
8 SEÑALIZACIÓ Y ABALIZAMIETO. 
 
8. 1 Marcas viales. 
 
8. 1. 1.  Definición. 
 
Marca vial, reflectorizada o no, es aquella guía óptica sobre la superficie de la 
calzada, haciendo líneas y signos, con finalidades informativas y reguladoras del tráfico. 
Las marcas viales proyectadas son: permanentes, (en cuanto a la utilización prevista), y 
tipo 1 (marcas viales convencionales). 
 
Las zonas a pintar se indican en el Documento número 2, Planos. 
 
El Contratista tendrá que realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando el 
Director de la Obra los puntos donde empiezan y acaban las líneas continuas de 
prohibición de avanzar. Las unidades de obra de marcas viales incluyen, sin carácter 
limitativo:  
 
 La colocación y retirada de la señalización de obra 
 El replanteo y premarcage de las marcas 
 El suministro, almacenaje, transporte en la obra y aplicación de los materiales  
 La prestación de los equipos de personal y maquinaria 
 La limpieza del pavimento sobre lo que se tienen que aplicar 
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 La recogida, carga y evacuación de envases y restos de materiales en depósitos 
autorizados 
 Cualquier material, trabajo o medio auxiliar para desarrollarlas y acabarlas en las 
condiciones de calidad pedidas y en el plazo contratado 
 El mantenimiento hasta la recepción provisional 
 
8. 1. 2.  Maquinaria de aplicación. 
 
La maquinaria de aplicación propuesta tendrá que ser aprobada por el Director 
de la Obra y, en cualquier caso, incluirá los medios necesarios para la limpieza de la 
superficie del pavimento, si hiciera falta, la aplicación de pintura pulverizándola con o 
sin aire, y también los medios para su desplazamiento propio y para el transporte de los 
materiales necesarios. 
 
 Tendrá las siguientes características técnicas: 
 
Características Valor 
Tipos de tracción Autopropulsada 
Poténcia mínima 36 CV 
Capacidades 
simultáneas de 
actuación 
Aplicar raya de 30 cm de ancho 
Circulando a 5 Km / h 
Salvando rampa del 8% 
Con caudales de 12 l / min de pintura y 7 l / min de 
microesferas 
Manteniendo constantes las presiones de aplicación. 
 
Autonomia 
Capacidades de los depósitos: 
De pintura: 320 del (provisto de agitador automático y 
filtro) 
De microesferas de vidrio: 200 l 
 
Automatismos 
Sincronización simultánea de dos pistolas 
Sistema de corte de flujo automático y sincronizado de 
todas las pistolas, accionable desde cuadro de mando 
Control de la 
dosificación 
CAD (Control Automático de Dosificación) 
CVD (Control Visual de Dosificación) 
Cualquiera sea el tipo de sistema utilizado diez asegurar 
que la dosificación de la aplicación, independientemente 
de la velocidad de desplazamiento de la máquina, se 
mantenga entre el 95% y el 105% de la dotación 
especificada. 
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Aplicadora de 
microesferas de vidrio 
Los dispositivos deberán estar sincronizados de manera 
que, durante la aplicación (circulando a velocidades de 
entre 0 y 8 Km / h), cubran toda la superficie de la 
marca vial pintada. 
Podrán emplear sistemas a presión o de gravedad, 
provistos de dispositivos temporizadores. 
Aplicadora de pintura 
Permitirán la aplicación de bandas de entre 10 y 40 cm 
de ancho constante y bien perfilada, sin utilizar discos 
limitadores ni otros elementos que produzcan residuos. 
Termómetros y 
higrómetros 
La máquina estará provista de medidores fiables de la 
temperatura y humedad atmosféricas, y también de la 
temperatura del pavimento. 
Limpieza 
Dispondrá de un sistema de limpieza que permita lavar 
de manera rápida los circuitos por los que corren los 
materiales. El líquido resultante de la limpieza será 
recogido dentro de un tanque o contenedor dispuesto al 
efecto por el su reciclado, quedando prohibido verterlo 
exterior. 
 
8. 1. 3.  Dosificaciones por aplicación. 
 
Las marcas definitivas a hacer sobre la capa final de MBC, serán de color blanco 
y con las dotaciones siguientes: 
 
Pintura acrílica al agua. (A utilizar solamente en marcas lineales permanentes, y 
en todo tipo de marcas en señalizaciones temporales): Novecientos gramos de pintura 
por metro cuadrado (0,900 kg/m2) y seiscientos gramos de microesferas de vidrio por 
metro cuadrado (0,600 kg/m2). 
 
Material termoplástico de aplicación en caliente: Tres kilogramos de pintura por 
metro cuadrado (3 kg/m2) y seiscientos gramos de microesferas por metro cuadrado 
(0,600 kg/m2). 
 
Material termoplástico de dos componentes de aplicación en frío: Tres 
kilogramos de pintura por metro cuadrado (3 kg/m2) y seiscientos gramos de 
microesferas por metro cuadrado (0,600 kg/m2). 
 
8. 1. 4.  Características esenciales. 
 
Las características esenciales de las marcas viales definidas en la norma UNE 
135 200(1), y los métodos de medida a utilizar, para comprobar el buen resultado de la 
aplicación, son los siguientes: 
54                                                                                       PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
 
Mejora de la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
 
Carecterísticas Factor medio orma Aparato medida 
Visibilidad 
nocturna 
Coeficiente de 
retrorreflexión R 
UNE 135270 Retrorreflectómetro  
Ángulo de iluminación 3,5º  
Ángulo de observación 4,5º  
Iluminante CIE tipo A 
Visibilidad 
diurna 
Coordenadas cromáticas 
(x,y)  
Factor de luminancia (β)  
Relación de contraste 
(Rc) 
UNE 48073 Colorímetro de geometría 
45/0  
Iluminante D65 
Observador patrón 2º 
Resistencia al 
resbalamiento 
Coeficiente de resistencia 
al resbalamiento (SRT) 
UNE 135272  Péndulo TRL 
 
 
8. 1. 5.  Ejecución. 
 
La aplicación será hecha teniendo en cuenta el contenido del apartado 700.6 del 
PG-3 en todo lo relativo a la preparación de la superficie, las limitaciones a la aplicación 
por motivos meteorológicos (humedad, temperatura y viento), el premarcado y la 
eliminación de marcas viales existentes. 
 
8. 1. 6.  Control de calidad. 
 
El control de calidad de las obras de señalización horizontal incluirá la 
comprobación de los materiales amontonados, de su aplicación y de las unidades 
acabadas. El Contratista entregará al Director de la Obra, cada día, un parte de ejecución 
en el que tendrán que aparecer los siguientes conceptos: 
 
• Marca, o referencia, y dosificación de los materiales consumidos. 
• Tipo y dimensiones de la marca vial. 
• Localización y referencias sobre el pavimento de las marcas viales. 
• Fecha de aplicación. 
• Temperatura y humedad relativa al principio y al fin de la jornada. 
• Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de la Obra, pudieran 
influir en la durabilidad y/o las características de la marca vial aplicada. 
 
8.1.6.1. Control de recepción de los materiales. 
 
Se comprobará la marca o referencia de los materiales reunidos, para verificar 
que se corresponden con la clase y calidad comunicada al Director de la Obra. En esta 
verificación, se tomará nota de la fecha de fabricación, y el Director de la Obra 
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rechazará las partidas de materiales fabricadas más de seis (6) meses antes de la 
aplicación, por buenas que hubieran sido las condiciones de mantenimiento, y las de 
menos de seis (6) meses, cuando considere que no han sido mantenidas en las 
condiciones debidas. 
 
Del acopio hecho en obra, se cogerán dos muestras de cada tipo de producto que 
no disponga de sello de calidad, siguiendo los pasos marcados en el capítulo de 
materiales. El laboratorio acreditado hará los ensayos de homogeneidad ya mencionados 
para admitir el uso, y los de verificación siguientes: 
 
Ensayos de verificación 
Material Ensayo 
orma de 
ensayo 
Condiciones de 
aceptación 
Pintura 
Resistencia al sangrado (Pintura 
aplicada 720 g/m2±10% sobre 
probeta de betún estándar y celofán 
UNE 135201 
Relación de 
contraste > 0,96 
Estabilidad en envase lleno. (18 h a 
60 º ± 2º) 
UNE 48083 
Variación de 
consistencia ≤ 5 
KU. No habrán 
pieles. 
Envejecimiento artificial acelerado 
(168 h partidas en ciclos de 8 h de 
radiación UV 280 nm y 315 nm a 
60ºC±3ºC y de 4h de condensación a 
50ºC±3ºC 
UNE 48251 
Β no variará en más 
de 0,03. Las 
coordenadas 
cromáticas seguirán 
dentro del polígono 
especificado en 
UNE 145 200/1. El 
material no tendrá 
ningún defecto 
superficial. 
Resistencia en los álcalis (Película de 
400 m 40 m con aplicador Dr. Blade 
sobre 3 probetas de metacrilato de 
100*200*10 mm, sequías 24 horas a 
23ºC 2ºC y 50%5% de humedad y 
mantenidas horizontales 150 horas 
ahueca en 45ºC 2ºC con ventilación. 
 
UNE 48 144 
método 1 
procedi-
miento A.  
 
β no variará en más 
de 0,03 
Tiempo de secado (“no pick up” 
para rodaje) 
UNE 135 202 ≤ 30 minutos 
Poder de cobertura. UNE 135 213 
Rc (blanca) ≥ 0,95 
Rc (amarilla) ≥ 0,90 
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Color. 
(Preparar probeta desengrasada de 
aluminio de 150*75*0,6 mm con 
película de 350m35m, y mantener 
horizontal 168 horas en 23ºC 2ºC y 
50%5% de humedad protegida del 
sol y del polvo). (Con observador - 
patrón 2º, geometría de medida 45/0 
y iluminante patrón CIE D65) 
UNE 48 073 
/2 
Las coordenadas 
cromáticas 
de cada color tienen 
que estar 
dentro del polígono 
señalado 
en la norma UNE 
135 200/1. 
Factor de luminancia. 
(Sobre probeta preparada como 
la de color). (Con observador - 
patrón 2º, geometría de medida 45/0 
y iluminante patrón CIE D65) 
UNE 48 
073/2 
Blanca β≥0,84 
Amarilla β≥0,40 
Termo-
plástica 
de 
aplicación 
en 
caliente 
Punto de reblandecimiento  UNE 135 222 ≥ 95ºC 
Resistencia a fluir. 
(Cono de material mantenido 24 
horas a 60ºC ± 2ºC). 
UNE 48 178 
Pérdida de altura < 
10%. 
Color. 
(Preparar probeta a 2600 g/m2 sobre 
soporte liso y fácil de desprender, y 
mantener horizontal 24 horas a 23ºC 
± 2ºC i 50%±5% de humedad 
protegida del sol i del polvo). (Con 
observador – patrón 2º, geometría de 
mesura 45/0 y iluminante patrón CIE 
D65) 
UNE 48 073 
/2  
 
Las coordenadas 
cromáticas de cada 
color tienen que 
estar dentro del 
polígono señalado 
en la norma UNE 
135 200/1. 
Factor de luminancia. 
(Sobre probeta  preparada con la de 
color). (Con observador – patrón 2º, 
geometría de medida 45/0 e 
iluminante patrón CIE D65) 
UNE 48 
073/2  
 
Blanca β≥0,80 
Amarilla β≥0,40 
Estabilidad a la calor. (6 horas 
a 200ºC±2ºC). 
UNE 135 221 
β no variará en más 
de 0,03. 
Envejecimiento artificial 
acelerado. (Preparar probeta 
desengrasada de aluminio de 
150*75*0,6 mm con película a 2600 
g/m2, y mantener horizontal 24 horas 
a 23ºC ± 2ºC i 50%±5% de humedad 
protegida del sol y de la polvo). (Con 
observador – patrón 2º, geometría de 
UNE 48 251 
β no variará en más 
de 0,03.Las 
coordenadas 
cromáticas de cada 
color tienen que 
estar dentro del 
polígono 
especificado en 
UNIDADES DE OBRA, PROCESO DE EJECUCIÓN Y CONTROL 57 
 
 
Miguel Rodrigo López 
medida 45/0 y iluminante patrón CIE 
D65) (168 horas partidas en ciclos de 
8 horas de radiación UV 280 nm i 
315 nm a 60ºC±3ºC y de 4 horas de 
condensación a 50ºC±3ºC). 
UNE 135 200/1. 
El material no 
tendrá ningún 
defecto superficial. 
Resistencia a los álcalis (Película de 
3 mm sobre 3 probetas de 
metacrilato de 100*200*10 mm, 
secadas horizontales 24 horas a 45ºC 
± 2ºC con ventilación. 
UNE 48 144 
método 1 
procedi-
miento A.  
β no variará en más 
de 0,03. 
Plástica de 
aplicación 
en frío 
Para aplicar el plástico sobre las probetas, se tendrán 500 gr de una mezcla 
con la proporción marcada por el fabricante, que se agitarán con espátula 
durante un minuto. Las aplicaciones serán hechas a razón de 3000 g/m2 por 
los de capa grande, y 1200 g/m2 para los de capa fina. 
Tiempo de secado (“no pick up” por 
rodaje) (Sobre probeta de vidrio de 
100*200*3 mm). 
UNE 135 202 ≤ 30 minutos 
Color. (Sobre probeta desengrasada 
de aluminio de 150* 75 * 0,6 mm 
mantenida horizontal 24 horas en 
23ºC 2ºC y 50%5% de humedad 
protegida del sol y del polvo). (Con 
observador - patrón 2º, geometría de 
medida 45/0 y iluminante patrón CIE 
D65) 
UNE 48 073 
/2  
 
Las coordenadas 
cromáticas de cada 
color tienen que 
estar dentro del 
polígono señalado 
en la norma UNE 
135 200/1. 
Factor de luminancia. 
 (Sobre probeta igual en la de color). 
(Con observador - patrón 2º, 
geometría de medida 45/0 y 
iluminante patrón CIE D65) 
UNE 48 
073/2 
Blanca β≥0,84 
Amarilla β≥0,40 
Envejecimiento artificial 
acelerado. (Preparar tres probetas 
como las de color, dejando una de 
referencia, y medir el color y factor 
de luminancia de las tres). (Con 
observador - patrón 2º, geometría de 
medida 45/0 y iluminante patrón CIE 
D65) (168 horas partidas en ciclos 
de 8 horas de radiación UV 280 nm y 
315 nm a 60ºC3ºC y de 4 horas de 
condensación en 50ºC3ºC). 
UNE 48 251  
 
β no variará en más 
de 0,03.  
Las coordenadas 
cromáticas de cada 
color tienen que 
estar dentro del 
polígono 
especificado en 
UNE 135 200/1. 
El material no 
tendrá ningún 
defecto superficial 
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Resistencia en los álcalis (Película de 
1,5 mm sobre 3 probetas de 
metacrilato de 100*200*10 mm, 
sequías horizontales 24 horas en 
23ºC 2ºC y 50%5% de humedad 
relativa. 
UNE 48 144 
método 1 
procedi-
miento A.  
β no variará en más 
de 
0,03. 
 
 
De los acopios de microesferas de vidrio y de granulados antideslizamiento, se 
pegarán muestras según lo ya mencionado en el capítulo de materiales de este Pliego de 
los materiales sin sello de calidad, y se ensayará el porcentaje de microesferas 
defectuosas y el índice de refracción, según norma UNE-EN-1423.  
 
Habrá que rechazar los acopios de: 
 
• Pinturas y termoplásticos que no cumplan lo pedido por los ensayos de 
verificación, o no entren dentro de las tolerancias marcadas por los resultados de 
los ensayos de homogeneidad de la norma UNE 135 200(2). 
• Microesferas de vidrio que no cumplan las especificaciones de porcentaje de 
defectuosas e índice de refracción marcadas a la norma UNE-EN-1423 y al 
capítulo de materiales de este Pliego. 
 
Los acopios hechos con materiales que no cumplan alguna de las condiciones 
antes mencionadas serán rechazados, pero podrán ser presentados a una nueva 
inspección cuando el suministrador acredite al Contratista que todas las unidades han 
sido examinadas y ensayadas, y se han eliminado las defectuosas o han sido corregidos 
sus defectos. En estas condiciones, podrán volver a ser ensayados de la manera ya 
mencionada. Si nuevamente fueran clasificados como rechazables, el contratista los 
sacará de la obra.  
 
El Director de la Obra, al disponer de la información aportada por los anteriores 
ensayos, podrá identificar y comprobar la calidad y homogeneidad de los materiales 
reunidos siempre que lo considere oportuno. 
 
8.1.6.2. Control de la aplicación. 
 
Durante la aplicación de los materiales que forman parte de la unidad de obra, se 
realizarán controles para comprobar que son los mismos que los de los 
amontonamientos y se utilizan con las dosificaciones marcadas. Estos controles se harán 
siempre, tanto si los materiales tienen la marca "N" de AENOR, como si no. 
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Las dotaciones de aplicación se determinarán según la norma UNE 135 274, 
disponiendo una serie de láminas metálicas no deformables sobre la superficie del 
pavimento a lo largo de la línea y en sentido transversal a ella, por donde pasará la 
máquina aplicadora. Para cada punto de muestra se colocarán un mínimo de diez (10) 
láminas separadas treinta o cuarenta metros entre sí (30 o 40 m). Para tomar las  
muestras para los ensayos de identificación, se tendrán en cuenta los criterios siguientes: 
 
• Se dividirá la obra en tramos de control, en un número "Ci" función del volumen 
total, debiendo realizarse aleatoriamente, a "Si" tramos (Si=Ci1/2), una toma de 
muestras de los materiales utilizados. (Si Si fuera decimal, se cogería el número 
entero inmediato superior). 
• Las muestras serán tomadas directamente del dispositivo aplicador de la 
máquina, en lo que se habrá cortado el suministro de aire para la atomización. A 
cada tramo de control se tomarán dos (2) muestras de un litro (1 l) cada una. 
 
Serán rechazadas las marcas viales aplicadas en cada tramo de control, si se da 
alguno de estos casos: 
 
• A los ensayos de identificación, mencionados en el capítulo de materiales de 
este Pliego, sobre las muestras, los materiales no cumplen las tolerancias 
admitidas a la norma UNE 135 200(2). 
• Las dotaciones de aplicación medias de los materiales, obtenidas a partir de las 
planchas metálicas, no quedan entre el 95% y el 105% de los valores 
especificados en este Pliego. 
• La dispersión de los valores obtenidos de dotaciones de los materiales aplicados 
sobre el pavimento, expresada en función del coeficiente de variación (v), supera 
el 10%. 
 
Las marcas viales rechazadas, tendrán que ser suprimidas y aplicadas de nuevo 
por el Contratista a su cargo. Los nuevos materiales utilizados y las nuevas marcas 
viales serán sometidos a los mismos controles que lo habían estado los rechazados. 
 
El Director de la Obra, al de disponer de la información aportada por los 
controles mencionados, podrá, mientras se hace la aplicación, ordenar la identificación 
de materiales y la verificación de las dosificaciones, siempre que lo considere oportuno. 
 
8.1.6.3. Control durante el periodo de garantía. 
 
Al acabar las obras y antes de cumplirse el periodo de garantía, se realizarán 
controles periódicos de las marcas viales para determinar sus características esenciales y 
comprobar "in situ" si cumplen las especificaciones mínimas marcadas en la tabla 
siguiente. 
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Tipo de 
marca 
Parámetros de evaluación 
Coeficiente de retrorreflexión R 
(mcd*lx-1*m-2) 
Factor de 
iluminancia (β) SRT 
A 30 días A 180 días A 730 días Sobre asfalto 
Permanente 
(blanca) 
300 200 100 0,30 0,45 
Temporal 
(amarilla) 
150 0,20 0,45 
 
Las marcas viales rechazadas, tendrán que ser suprimidas y aplicadas de nuevo 
por el Contratista a los suyo cargo. Las nuevas marcas ejecutadas para sustituirlas, serán 
sometidas a los mismos controles de aplicación y durante el periodo de garantía que lo 
habían estado las rechazadas. 
 
El Director de la Obra podrá comprobar tantas veces cómo lo considere 
oportuno, a lo largo del plazo de garantía, que las marcas viales cumplen las 
características esenciales y las especificaciones marcadas en este Pliego. 
 
8. 2.   Señalización vertical. 
 
Se definen como señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, el 
conjunto de elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulación del tráfico 
por carretera y que tengan textos y/o pictogramas.  
 
Serán fabricados e instalados de manera que ofrezcan la máxima visibilidad 
tanto de día como de noche, y por eso serán capaces de reflejar la mayor parte de la luz 
incidente (generalmente procedente de los faros de los vehículos) en la misma dirección 
pero en sentido contrario. 
 
En la obra se utilizarán señales temporales (con fondo amarillo) para los desvíos 
de tráfico, y permanentes (con fondo blanco) para dotación propia de la carretera. 
 
8. 2. 1.  Señalización vertical de código. 
 
8.2.1.1. Definición. 
 
Las unidades de obra con las que se organiza la señalización vertical de código 
son: 
 
• Placas para señales de tráfico de diferentes formas, medidas y niveles de 
retrorreflectancia. Incluyen el suministro, almacenaje y traslado a la obra de las 
placas y todos los elementos para fijarlas en los palos de soporte. 
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• Montaje de placas. Incluyen las operaciones de presentación, orientación y 
sujeción de la placa al soporte. 
• Soportes de perfiles vacíos de acero galvanizado para placas. Incluyen las 
operaciones de replanteo; apertura de hoyos para cimientos; suministro, 
colocación, compactación y curato del hormigón de cimientos; y el suministro 
del palo, introducción en el hormigón tierno, aplomado y mantenimiento con 
tornapuntas y cuñas. 
 
Además, todas estas unidades de obra incluyen el montaje y desmontaje de las 
señalizaciones de obra mientras se ejecutan las operaciones mencionadas, y los 
materiales, trabajos y obras auxiliares con el fin de conseguir acabar las unidades de 
obra con las características de calidad demandas y en el plazo contratado; y el 
mantenimiento hasta la recepción provisional. 
 
8.2.1.2. Control de Calidad. 
 
El control de calidad de las obras de señalización vertical de código incluirá la 
comprobación de los materiales amontonados, de su aplicación y de las unidades 
acabadas. 
 
El Contratista entregará al Director de la Obra, cada día, un parte de ejecución 
en el que tendrán que aparecer los siguientes conceptos: 
 
• Fecha de instalación. 
• Localización de la obra. 
• Número de señales instaladas por tipo (advertencia de peligro, reglamentación e 
indicación) y naturaleza (serigrafiados, con tratamiento anticondensación ...). 
• Situación de las señales sobre planos con referencias. 
• Observaciones e incidencias que, a la opinión del Director de la Obra, pudieran 
influir en la durabilidad y/o características de la señal instalados. 
 
Control de recepción. 
 
En cada partida de materiales de señalización vertical de código llegada a la obra 
se comprobará la marca o referencia, que deberá corresponderse con la clase y calidad 
aceptada por el Director de la Obra. Con los materiales amontonados, el Director de la 
Obra, con la periodicidad que considere adecuada, podrá ordenar la formación de dos 
conjuntos de muestras de ensayo:  
 
Un conjunto para ser enviado al laboratorio acreditado, donde serán sometidas a 
los ensayos no destructivos señalados en el punto 701.7.1.2 del PG-3: 
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• Inspección visual del aspecto de las señales. 
• Identificación del fabricante de las señales. 
• Comprobación de las dimensiones. 
• Comprobación de las características fotométricas y colorimétricas iniciales 
(Coeficiente de retrorreflexión (R); coordenadas colorimétricas de los vértice de 
los polígonos CIE; factor de luminancia ()), de acuerdo con los valores de las 
tablas dadas en este PPTP al hablar de los materiales. 
 
Y el otro para ser guardado en la obra para realizar ensayos de contraste, si fuera 
necesario. El número de piezas de cada tipo a tomar en cada muestra será el dado a la 
tabla siguiente: 
 
úmero de señales del mismo tipo 
Amontonadas 
(N) 
2-
15 
16-
25 
26-
90 
91-
150 
151-
200 
281-
500 
501-
1200 
1201-
3200 
3201-
10000 
10001-
35000 
En la muestra 
(S) 
2 3 5 8 13 20 32 50 80 125 
 
Cada señal o cartel de los que resulten medidas defectuosas, se contará como 
defectuoso, y, según el número total de defectuosos y el volumen de la muestra, se 
considerará aceptable o rechazable el acopio y cuantas señales se hubieran colocado de 
él a la llegada del Informe de ensayos del laboratorio acreditado. Los números para 
decidir serán los de la tabla: 
 
Criterios para la aceptación de una muestra representativa de señales del mismo 
tipo, amontonados o instalados en la obra 
Nivel de calidad aplicable: 4,0 
Volumen de muestra (Ut) 2-5 8-13 20 32 50 80 125 
Máximo de unidades defectuosas 
para aceptación 
0 1 2 3 5 7 10 
Mínimo de unidades defectuosas 
para rechazo 
1 2 3 4 6 8 11 
 
Todos los materiales en acopio de los tipos de señales o carteles rechazables 
según los ensayos hechos, serán desmontados y retirados de la obra a cargo del 
Contratista, que tendrá que suministrarlos de nuevo, ensayarlos y montarlos otra vez. 
 
8. 2. 2.  Señalización vertical en aluminio. 
 
8.2.2.1. Definición. 
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La instalación de la señalización vertical de aluminio incluye, sin que la relación 
sea limitativa y previa aprobación por parte de la Dirección Facultativa de todos los 
materiales a utilizar, los trabajos siguientes: 
 
• Las operaciones de señalización de obra y de seguridad vial para la ejecución de 
los trabajos de acuerdo con lo que se establece en la Norma "8.3-IC. 
Señalización de Obras". 
• Comprobación de las características mecánicas del terreno de apoyo del 
cimiento y la verificación de gálibos. 
• El replanteo de las señales. 
• La demolición del pavimento de cualquier tipo. 
• La excavación del cimiento en cualquier tipo de terreno. 
• La carga y transporte de los productos sobrantes de las demoliciones y las 
excavaciones al vertedero incluido el canon de vertido. 
• El suministro de hormigón, acero, base de sujeción, anclajes, palos, abrazaderas, 
paneles y cualquier otro material necesario para el acabamiento de la señal. 
• La colocación, vibrado y cuidado del hormigón. 
• La colocación de anclajes. 
• La colocación de todos los elementos que forman la señal, tales como soportes, 
abrazaderas, paneles, etc. 
• La reposición de los pavimentos y cualquier otro elemento vial derribado o 
estropeado por los trabajos. 
• La retirada de la señalización de obras. 
• Recogida y documentación de toda la información de la implantación de las 
señales. 
 
La ejecución de la excavación será manual o mecánica y cumplirá lo que se 
establece en los correspondientes artículos de este pliego. Una vez ejecutada la 
excavación, la Dirección de Obra examinará el terreno de apoyo y autorizará o 
modificará las medidas previstas inicialmente para el cimiento. El hormigonado del 
cimiento se realizará contra el terreno. 
 
8.2.2.2. Medios Técnicos y Equipos de Trabajo. 
 
Antes del inicio de los trabajos, el contratista facilitará a la Dirección de obra, 
para su comprobación y aprobación, los datos técnicos del industrial que realizará la 
señalización. El industrial dispondrá de instalación de producción de señales 
informativas de aluminio y de los equipos materiales y humanos necesarios para 
cumplir las prescripciones del presente Pliego de Condiciones, Estas instalaciones y 
equipos tendrán que ser descritos en los datos técnicos antes mencionados. 
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El contratista adjudicatario tendrá que adoptar las medidas de control de calidad 
necesarias para cumplir las especificaciones del presente Pliego de Condiciones. La 
Dirección de Obra podrá rechazar al personal que a su juicio no reúna las condiciones 
de aptitud para el buen desarrollo de los trabajos a realizar por el industrial, teniendo 
que ser sustituido por otro personal que sea apto, sin derecho a ninguna reclamación por 
parte del contratista. 
 
8.2.2.3. Replanteo. 
 
Los criterios de implantación de las señales serán los que fije el Manual de 
Señalización vial de orientación de Cataluña, de la Dirección General de Carreteras, 
actualmente en fase de aprobación. El proyectista, los directores de las obras y el 
contratista tendrán que acreditar de manera fehaciente el conocimiento de este manual. 
 
El replanteo de las señales se realizará con la ayuda de un GPS o con PK 
calculado con odómetro (PK + distancia en metros), de acuerdo con la posición indicada 
en el proyecto y con un margen de 7 m. En la primera fase se materializará con una 
estaca o elemento similar. Posteriormente, se comprobarán los gálibos, la visibilidad y 
la adecuación a la normativa. En caso de que la dirección de obra apruebe la 
implantación, se procederá a materializarse el replanteo de las señales de manera 
definitiva mediante estacas hormigonadas o sistemas equivalentes. En caso de que la 
dirección de obra decida modificar la implantación de las señales, se realizará otra 
propuesta que tendrá que ser aprobada por escrito por la Dirección General de 
Carreteras. Posteriormente, se volverá a iniciar el proceso de replanteo tal como se ha 
señalado antes. 
 
8.2.2.4. Cálculos resistentes. 
 
El contratista presentará para su aprobación los cálculos resistentes de todos los 
elementos que constituyen la señalización de aluminio, incluido el cimiento. Para el 
desarrollo del cálculo se aplicarán las normas: 
 
• UNE. 135311 Señalización vertical. Elementos de sustentación y anclaje. 
 
Hipótesis de cálculo. 
 
• LO. 1999 Eurocódigo 9. Proyecto de estructuras de Aluminio. 
 
Se adoptará el valor de 1500 N/m2 para el efecto de presión más succión del 
viento sobre las placas. La deformación de las placas por la acción del viento no 
superará la centésima de la luz.  
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El cimiento se calculará como un pozo rígido. En el cálculo de las presiones 
sobre el terreno se tendrán en cuenta los coeficientes de balasto vertical y horizontal. 
Para el cálculo se adoptará una relación de ambos coeficientes igual o inferior a 0,3. La 
presión sobre el terreno será inferior a 0,1 N/mm2 en el fondo del cimiento y a 0,03 
N/mm2 en las paredes laterales. La dirección de obra podrá modificar estos límites una 
vez examinado el terreno. 
 
8.2.2.5. Certificado de las características cualitativas y cuantitativas de los materiales. 
 
Los materiales utilizados por el contratista tendrán que acreditar las 
características cualitativas y cuantitativas exigidas en el presente Pliego de Condiciones 
mediante certificado otorgado por laboratorio de ensayos homologado.  
 
Entre otros habrá que  acreditar con certificados o ensayos las características 
correspondientes a: 
 
• Resistencia estructural: Tracción. 
• Plegada y desplegada. 
• Funcionamiento como fusible el conjunto soporte-base fondeo. 
• Deformación: Deformación de los paneles, láminas y uniones. 
• Durabilidad: Adhesividad y durabilidad de la adherencia de los vinilos. 
• Ataques químicos (sales, oxígeno, carbonatos, cementos ...) 
• Ataques físicos (abrasión, rayos solares, electrólisis ...) 
 
Sobre los paneles ya construidos se tendrán que contemplar los siguientes 
ensayos: 
 
• Ensayo sobre cargas uniformes de simulación de la presión del viento 
• Ensayos de cargas puntuales (50 Kg) correspondientes a ensayos de vandalismo 
aplicados en todas partes y en todas las direcciones sobre la superficie del panel. 
 
8.2.2.6. Disposición de los paneles y soportes. 
 
La distancia mínima de los paneles al límite del arcén o acera serán: 
 
 Distancia Tolerancias 
Horizontal 50 cm ± 25 cm 
Vertical 220 cm ± 15 cm 
 
En el caso de existencia de cunetas, la tolerancia horizontal se podrá aumentar 
con los criterios que establezca el proyecto o la dirección de obra. Además se cumplirán 
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las condiciones de la figura 25 de la instrucción 8.1-IC. En la señalización vertical 
implantada con un único soporte, éste se situará a un tercio (1/3) del extremo de la parte 
rectangular del panel. La parte del tercio del panel quedará, en general, en el lado de la 
calzada. El soporte sobresaldrá del panel 10 cm, con una tolerancia de + 5 cm. 
 
En el caso de paneles con dos soportes, éstos serán de igual diámetro y se 
colocarán a un cuarto (1/4) del extremo del panel. Los soportes no saldrán por la parte 
superior de los paneles. En las composiciones con subpaneles independientes la 
separación entre éstos será de Hb/4 en caso de indicar el mismo sentido y Hb/2 si es 
diferente. Entre placas y cajetines de identificación de carreteras la distancia será de 
Hb/4. 
 
8.2.2.7. Documentación de la señalización realizada. 
 
Periódicamente el contratista adjudicatario entregará a la Dirección de Obra en 
soporte informático, un comunicado de trabajo en el cual figurará la relación de los 
trabajos efectuados. En este comunicado se describirán las características de la 
señalización realizada y todas aquellas incidencias que se hubieran producido en el 
desarrollo de los trabajos. La Dirección de Obra facilitará planos base en soporte papel 
o informático, en los que figurará grafiadas las alineaciones de las carreteras, fachadas, 
aceras, isletas de canalización de tráfico, perímetro de los paseos y otros elementos, 
habiendo el adjudicatario, en el plazo máximo de un mes natural, de incorporar en los 
mencionados planos base, perfectamente dibujada, la señalización informativa. 
 
En los mencionados planos se incorporarán cajetines en los cuales se anotarán 
los siguientes datos: 
 
• Fecha de colocación de la señal. 
• Tipo de señal colocada. 
• Texto. 
• Tipo de soporte. 
• La posición de la señal con coordenadas X e Y dadas mediante GPS o con PK 
calculado con odómetro (PK + distancia en metros). 
• Fotografía de legibilidad a una distancia de 500 Hb desde la línea de la ribera. 
• Fotografía a corta distancia. 
 
Los gastos de replanteo y dibujo en los planos base facilitados por la dirección 
de obra irán a cargo del adjudicatario, así como también los correspondientes a la 
preparación del plano de fin de obra en soporte informático. 
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8. 2. 3.  Periodo de garantía. 
 
Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes (serigrafiados o 
no), fabricados y instalados con carácter permanente de acuerdo con este PPTP, y 
conservados regularmente de acuerdo con las normas entregadas por el fabricante, será 
de cinco (5) años contados desde la fecha de fabricación, o de cuatro (4,5) años y seis 
meses desde la instalación. 
 
El Director de Obra tendrá que prohibir la instalación de señales y carteles 
fabricados más de seis (6) meses antes de ser colocado en obra, y podrá prohibir la 
instalación de los fabricados dentro de los seis (6) meses antes de la colocación si 
encuentra que no han sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas. 
 
Control durante el periodo de garantía. 
 
Las señales y carteles instalados de manera permanente y conservados de 
acuerdo con las instrucciones del fabricante, tendrán que mantener unas características 
fotométricas y colorimétricas que serán, como mínimo, las siguientes: 
 
• Coeficiente de retrorreflexión R (cd/(luxm2) con ángulo de observación α=0,2º, 
β1=β2=0 y ángulo de entrada 5º, según color: 
 
Color Blanco Amarillo Rojo Verde Azul 
R (cd/(lux*m2)) 200 136 36 36 16 
 
• Los factores de luminancia serán superiores a los especificados, y las 
coordenadas colorimétricas (x, y) tendrán que estar dentro de los polígonos CIE 
especificados en las tablas dadas en este PPTP para los materiales. 
 
El control se realizará de la manera señalada en la Norma UNE 135 352, y en el 
punto 1.5.5.2. de este Pliego para los elementos de balizamiento. Las señales y carteles 
verticales que no cumplan las condiciones señaladas, tendrán que ser desmontados, 
retirados y sustituidos de nuevo por el Contratista a su cargo. Los nuevos, serán 
sometidos a los mismos controles de recepción y durante el periodo de garantía que lo 
habían estado los rechazados. 
 
El Director de la Obra podrá comprobar tantas veces cómo lo considere 
oportuno, a lo largo del plazo de garantía, que las señales y carteles verticales cumplen 
las  características esenciales y las especificaciones marcadas en este Pliego. 
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8. 2. 4.  Seguridad y señalización de los trabajos. 
 
La señalización de las obras durante su ejecución estará de acuerdo con la 
Norma de Carreteras 8.3-IC "Señalización de Obras" de septiembre de 1987, otras 
Órdenes Complementarias y el Reglamento General de Circulación. El contratista resta 
obligado a instalar a su cargo las señales precisas para indicar la proximidad de la obra, 
la circulación en la zona que ocupen los trabajos y los puntos de posible peligro a causa 
de éstos, tanto en esta zona como en sus márgenes o inmediaciones. 
 
Tanto el contratista como las empresas colaboradoras y proveedores, se atendrán 
a las restricciones y condiciones que puedan ser impuestas en la circulación de 
camiones y maquinaria de la obra. Se tenderá siempre a aminorar el impacto de la obra 
y, por lo tanto, se tendrán que atender las indicaciones de la Vigilancia Medioambiental.  
 
Toda señalización tendrá que estar suficientemente iluminada durante las horas 
nocturnas mediante elementos luminosos de color rojo o amarillo-ámbar y los 
balizamientos que especifique la Dirección de Obra. 
 
Durante la ejecución de los trabajos nocturnos, todo el personal que esté 
trabajando irá provisto de elementos reflectantes tales como: riscos, brazaletes, etc., que 
faciliten su detección a los automovilistas. Serán a cargo del adjudicatario los gastos 
que se originen por material de señalización y seguridad a causa del incumplimiento de 
este artículo. 
 
8. 3 Barrera de seguridad metálica  
 
BARRERA DE SEGURIDAD 
 
Cumplirá las condiciones impuestas por el artículo 704 Barreras de seguridad del 
PG-3 de la O.M. de 28 de diciembre de 1.999 (B.O.E. de 28 de enero de 2.000).  
 
En la obra objeto del Proyecto se colocarán barreras de seguridad metálicas, de 
acero galvanizado y perfil de doble onda, así como sus correspondientes terminales, en 
los sitios indicados al Documento nº 2: Planos. 
 
Las unidades de obra correspondientes son: 
 
• Barrera de seguridad metálica. 
 
Estas unidades incluyen: el suministro y almacenaje de materiales (bandas, 
separadores, palos, tornillos y captafaros a fijar); el replanteo de las alineaciones; el 
montaje y  desmontaje de las señalizaciones de obra; la aportación y actuación de 
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maquinaria para clavar palos y soldar perfiles a planchas; la presentación de separadores 
sobre los palos con fijación floja; la fijación de las bandas en los separadores, si ocurre; 
la nivelación y aplomado de las bandas; el estrechamiento de los tornillos para la 
fijación acabada; y la colocación de captafaros donde corresponda. 
 
• Terminal en cola de pez. 
 
Incluye el suministro de las piezas especiales, el transporte a obra, la  
presentación sobre la barrera ya montada la fijación con los tornillos, y la colocación de 
captafaros, en su caso. 
 
• Terminales cortos y largos. 
 
Incluyen las operaciones para la barrera de seguridad metálica, pero adaptadas a 
las particularidades propias de los terminales, como aparece en la denominación de las 
unidades y los Planos. 
 
Todas estas unidades de obra incluyen también todos los trabajos y medios 
auxiliares necesarios para acabarlas con la calidad pedida y en el plazo contratado, y el 
mantenimiento hasta la recepción provisional. 
 
8. 3. 1.  Cimientos de vallas de seguridad. 
 
Los palos se fundamentarán por hincado en el terreno, salvo que la dureza de 
éste lo haga imposible o que su resistencia sea insuficiente. Para distinguir este último 
caso, antes de colocar la valla se realizará un ensayo "in situ" sobre el palo clavado 
aislado, consistente en aplicarle una fuerza paralela al terreno y perpendicular a la 
dirección de la circulación adyacente, dirigida hacia el exterior de la carretera, y con el 
punto de aplicación a 55 cm por encima del nivel del terreno, y medir el desplazamiento 
del mencionado punto de aplicación y de la sección del palo a nivel del terreno. Esta 
fuerza se irá incrementando hasta que el desplazamiento del punto de aplicación llegue 
a 45 cm. 
 
Se considerará que la resistencia del terreno es adecuada si se cumplen 
simultáneamente las dos condiciones siguientes: 
 
• La fuerza que produce un desplazamiento de su punto de aplicación igual a 25 
cm es superior a 8 KN. 
• Para un desplazamiento del punto de aplicación de la bastante igual a 45 cm, el 
desplazamiento del palo a nivel del terreno es inferior a 15 cm. 
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En terrenos de escasa resistencia se hará un cajón en todo el largo de la línea de 
cimientos de los palos, con un ancho de 50 cm y una profundidad de 15 cm, y este cajón 
se rellenará con hormigón HA-25/B/20/II a, disponiendo previamente una armadura de 
4 Ø 12, con estribos de Ø 8 cada 50 cm, toda con barras corrugadas B-50. 
 
Se dejarán cajetines cuadrados de 20 cm de canto, en el centro de la viga 
armada, para clavar los palos a través de éstos. Se dispondrán juntas transversales de 
hormigonado a intervalos de 12 m, en correspondencia con un cuarto de una valla. Los 
cajetines se rellenarán con arena con una capa superior impermeabilizando. 
 
En terrenos duros no aptos para clavar, el palo se alojará en un agujero de 
diámetro adecuado a las medidas transversales de éste (120 mm para C-100) y 450 mm 
de profundidad mínima. Este agujero se podrá hacer por perforación en macizos pétreos, 
o amoldando un tubo en un macizo cúbico de hormigón HA-25/B/20/II a, de 50 cm de 
canto, en los otros casos. El palo se ajustará con cuñas y los agujeros se rellenarán con 
arena con una capa superior impermeabilizando, pero en ningún caso se rellenará el 
agujero con hormigón. 
 
Si la estructura que sustenta el parapeto tiene dimensiones verticales y 
resistencia suficientes, por ejemplo muros de hormigón, se podrán alojar los palos en 
agujeros (perforados o amoldados) de diámetro adecuado al palo (120 mm para C-100) 
y 450 mm de profundidad mínima, ajustándolos con cuñas y rellenados de arena, sin 
llenar el agujero de hormigón en ningún caso. 
 
En caso contrario, como acostumbra a pasar en tablones de puentes, los palos 
tendrán un pie formado por una chapa soldada de 15 mm de grueso, con cuatro 
agujeros. El pie se sujetará, mediante cuatro tuercas M16, en cuatro espárragos 
verticales M16, con fondeos para tracción de 22 kN con longitud mínima de 200 mm. 
Los fondeos serán solidarios a la estructura, bien por haber sido colocado al 
hormigonarla, bien para que se hayan perforado agujeros y se hayan fichado con un 
adhesivo o por expansión. 
 
Si la estructura de muro de mampostería no tiene bastante resistencia, se 
colocará encima una viga de hormigón HA-25/B/20/II a, de sección 50 x 50 cm y 
armada con 8 Ø 12, con estribos Ø 8 cada 20 cm, para alojar los fondeos de la misma 
manera que al párrafo anterior. 
 
8. 3. 2.  Ejecución. 
 
Las bandas llevarán los elementos de unión especificados en los planos y la 
superposición se hará en el sentido del tráfico. 
 
UNIDADES DE OBRA, PROCESO DE EJECUCIÓN Y CONTROL 71 
 
 
Miguel Rodrigo López 
En el caso de la instalación de barreras en obras de fábrica, la separación de los 
palos será de dos metros (2 m), por eso, se situará un palo en el centro del mismo y se 
practicará en la barrera ya instalada, el agujero necesario para su unión en el 
amortiguador. 
 
Se colocarán bandas especiales de la longitud necesaria, fabricadas a medida, 
hasta un máximo de cuatro metros y ochenta centímetros (4,80 m), si por causas 
especiales no es posible la instalación de la medida normalizada de lado en algún punto. 
 
8.3.2.1. Palos soldados a chapa en obras de fábrica: 
 
La soldadura será de calidad tres (3) como mínimo y consistirá en un cordón 
continuo de grueso mínimo de cuatro milímetros (4 mm) con electrodo básico tipo 
E.2.4.5.B. El Contratista tendrá que tomar las precauciones necesarias para evitar la 
deformación de los palos o daños al recubrimiento, debidos al transporte o a la 
instalación. 
 
El Director de la Obra podrá modificar el sistema de fijación introduciendo las 
variantes que considere oportunas con el fin de conseguir una fijación del palo adecuada 
en cada caso. 
 
8. 3. 3.  Control de ejecución. 
 
Incluye el control de los elementos constitutivos reunidos y el control de la 
unidad  acabada. El Contratista se remitirá diariamente al Director de Obra un parte de 
ejecución en el que hará constar: 
 
• Fecha de instalación. 
• Localización de la obra. 
• Número de elementos instalados, tipo por tipo. 
• Situación de las barreras de seguridad. 
• Observaciones e incidencias que a la opinión del Director de Obra pudieran 
influir en las características y/o la durabilidad de las barreras de seguridad 
instaladas. 
 
Habrá que comprobar la marca o referencia de los elementos reunidos 
constitutivos de las barreras para verificar que se corresponden con la clase y calidad 
aceptada por el Director de Obra. 
 
Los materiales se comprobarán por fraccionamiento en lotes. Cada lote tendrá el 
número de elementos de cada tipo que entren en 2.000 m de barrera acabada. Sobre 
ellos se harán los mismos ensayos mencionados en este Pliego para aceptar los 
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suministros. Aplicando los mismos criterios mencionados entonces, se rechazará o 
aceptará cada lote. Los lotes rechazados, tendrán que desmontarse y sustituir todas las 
piezas de los tipos que hayan aparecido como defectuosos, caso de que ya fueran 
montados, o sacarlos del acopio y sustituirlos por otros, todo a cargo del Contratista. 
Sobre los materiales nuevos, se harán las comprobaciones correspondientes antes de 
admitirlos. 
 
8. 3. 4.  Garantía. 
 
Todos los elementos constitutivos de las barreras de seguridad que no hayan sido 
objeto de arrancamiento, ruptura ni deformación por la acción del tráfico, fabricados e 
instalados con carácter permanente según las normas aplicables y este Pliego, así como 
conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones del fabricante, tendrán una 
garantía mínima de tres (3) años contados desde la fecha de fabricación, y de dos años y 
medio (2,5) desde la de instalación. 
 
El Director de Obra prohibirá la instalación de elementos fabricados más de seis 
(6) meses antes de ella, y de los que, fabricados dentro de este plazo, no hubieran sido 
conservados en condiciones adecuadas de almacenaje. Cada fabricante suministrador 
tendrá que entregar al Director de Obra las instrucciones de conservación de los 
productos provistos por él. 
 
 
9 OBRAS DIVERSAS 
 
9. 1 Elementos prefabricados 
 
El Contratista de la Obra entregará al Director de las Obras para su aprobación 
los planos y memoria de cálculo completa de todos los elementos prefabricados. En la 
memoria tendrán que constar, además de las dimensiones, características y disposición 
de los materiales, el esquema estructural considerado, la definición de las hipótesis de 
carga, incluidas las de montaje, y los cálculos cumplidos de esfuerzos y de 
dimensionado de la armadura y de comprobación de la fisuración en aquellos casos que 
ocurra a juicio del Director de las Obras. 
 
Igualmente tendrán que constar las pruebas de carga a realizar. También tendrá 
que entregar todos los datos que se soliciten referentes al control de calidad de los 
materiales del prefabricado. 
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1 MOVIMIETO DE TIERRAS. 
 
1. 1 Trabajos preliminares. 
 
1. 1. 1.  Desbrozado. 
 
La medición se hará por metros cuadrados (m2) realmente desbrozados medidos 
sobre la proyección horizontal del terreno. Esta unidad incluye también el arranque de 
árboles, arbustos, cepas, maleza y escombros, así como la carga y transporte de los 
productos en depósito o vertedero. En caso de utilización de vertedero, el contratista no 
podrá verter material procedente de la obra sin que previamente esté aprobado el 
vertedero por el director de la obra y por la comisión de seguimiento medioambiental, 
en caso de que esté constituida. Se abonará según el precio correspondiente establecido 
al Cuadro de precios. 
 
1. 1. 2.  Derribos y demoliciones. 
 
La medición se efectuará por metros cúbicos (m3) de volumen exterior 
derribado, incluida cubierta, hueco y macizo, realmente ejecutados en obra, en el caso 
de edificaciones y por metros cúbicos (m3) realmente derribados y retirados de su 
emplazamiento, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados 
inmediatamente antes de iniciarse el derribo y los datos finales, tomados 
inmediatamente después de finalizar lo mismo, en el caso de derribo de macizos. En el 
caso de pavimentos, se medirán los metros cuadrados (m2) en planta realmente 
ejecutados. 
 
No serán objeto de abono independiente la carga y transporte en depósito o 
vertedero de los productos resultantes para considerarse incluidos en las unidades de 
derribo. En caso de utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material 
procedente de la obra sin que previamente esté aprobado el vertedero por el director de 
la obra y por la comisión de seguimiento medioambiental, en caso de que esté 
constituida. El abono de los derribos se hará según el tipo de que se trate, según los 
precios unitarios establecidos al Cuadro de Precios. 
 
1. 1. 3.  Escarificado, rasante y compactación. 
 
Esta unidad se entiende incluida en el precio del m2 de preparación de la base de 
asentamiento del terraplén, y por lo tanto, no dará derecho a abono independiente. 
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1. 1. 4.  Escarificación y compactación de firmes existentes. 
 
Esta unidad se abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, 
medidos sobre la proyección horizontal del terreno. 
 
1. 1. 5.  Limpieza de pavimentos existentes para recibir nuevos tratamientos. 
 
Esta unidad de obra se abonará por metros cuadrados (m2) de superficie 
realmente limpiada con agua a presión de pavimento bituminoso existente. 
 
1. 2 Excavaciones. 
 
1. 2. 1.  Excavación de tierra vegetal. 
 
La excavación de tierra vegetal se medirá por metros cúbicos (m3), realmente 
excavados medidos sobre perfiles transversales contrastados del terreno. El precio 
incluye la excavación hasta las rasantes definidas en los planos, o aquéllas que indique 
la Dirección de Obra, carga y transporte de los productos resultantes en vertedero, lugar 
de utilización, instalaciones o acopios, y la correcta conservación de estos fines a su 
reutilización. En caso de utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material 
procedente de la obra sin que previamente esté aprobado el vertedero por el director de 
la obra y por la comisión de seguimiento medioambiental, en caso de que esté 
constituida.. 
 
El precio incluye los pagos de los cánones de ocupación que fueran precisos. Las 
excavaciones de tierra vegetal se abonarán según el precio unitario establecido en el 
Cuadro de Precios. 
 
1. 2. 2.  Excavación en desmonte de la explanación. 
 
La excavación de desmonte de la explanación se medirá por metros cúbicos 
(m3), obtenidos como diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, 
tomados inmediatamente antes de empezar la excavación y los perfiles teóricos de la 
explanación señalados a los planos o, cuando convenga, los ordenados por el Ingeniero 
Director, que pasarán a tomarse como teóricos, sin tener en cuenta los excesos que con 
respecto a los perfiles teóricos se hayan producido. 
 
No serán objeto de medición y abono para este artículo, aquellas excavaciones 
que entren en unidades de obra como parte integrante de éstas. Los precios incluyen la 
compactación de la superficie de asentamiento del firme o formación de explanada 
mejorada con suelo seleccionado, la excavación hasta las rasantes definidas en los 
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planos, o aquéllas que indique la Dirección de Obra, carga y transporte de los productos 
resultantes en vertedero, lugar de empleo, instalaciones o acopios, alisamiento de 
taludes y cuántas necesidades circunstanciales hagan falta para una correcta ejecución 
de las obras. 
 
En caso de utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material 
procedente de la obra sin que previamente esté aprobado el vertedero por el director de 
la obra y por la comisión de seguimiento medioambiental, en caso de que esté 
constituida. El precio incluye las plataformas de trabajo y maquinaria que la Dirección 
Facultativa considere necesarias para su ejecución y los pagos de los cánones de 
ocupación, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos que hicieran falta por 
almacenajes y vertederos. 
 
El precio es único para cualquiera que sea la naturaleza del terreno y los medios 
de excavación. Las excavaciones en desmonte se abonarán según el precio unitario 
establecido en el Cuadro de Precios 
 
1. 2. 4.  Excavación de zanjas, pozos y cimientos. 
 
La excavación en zanjas, pozos y cimientos se medirá por metros cúbicos (m3), 
obtenidos en la excavación de zanjas y pozos continuos para canalizaciones se medirá 
encontrando el volumen del prisma de caras laterales según la sección teórica deducida 
de los planos con el fondo de la zanja y del terreno. En excavaciones de cimientos de 
estructuras y muros se encontrará el volumen del prisma de caras laterales verticales, la 
base inferior de los cuales, situada en la cota de cimiento, es determinada para la 
superficie de lados paralelos, a una distancia de cincuenta centímetros (0,50 cm) a cada 
lado del zapato contra el terreno y la base superior de la cual es la intersección de las 
caras laterales con el fondo del desmonte, la cota de explanación o, en caso de obras 
situadas fuera de desmonte a realizar, con el terreno natural. 
 
El volumen realmente excavado por los taludes y sobreanchos reales ejecutados, 
es considerado en todo caso incluido dentro de la medición teórica definida en el párrafo 
anterior, siendo ésta la única objeto de abono. Si en obras situadas bajo un terraplén o 
dentro de él, el Ingeniero Director autorizara la excavación después de realizado éste, la 
excavación del terraplén no será de abono. En el precio correspondiente se incluye el 
apuntalamiento, el transporte de productos sobrantes al vertedero o lugar de utilización 
o, en su caso, acopio intermedio y su posterior carga y transporte al lugar de utilización 
y el refinado de la zanja o pozo excavado. En caso de utilización de vertedero, el 
contratista no podrá verter material procedente de la obra sin que previamente esté 
aprobado el vertedero por el director de la obra y por la comisión de seguimiento 
medioambiental, en caso de que esté constituida. 
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El precio es único para cualquiera que sea la naturaleza del terreno y los medios 
de excavación. La excavación en zanjas y pozos se abonará según el precio unitario 
establecido en el Cuadro de precios. 
 
1. 3 Terraplenes y rellenos. 
 
1. 3. 1  Terraplenes o pedraplenes. 
 
Los rellenos se medirán en metros cúbicos (m3), obtenidos como resultado de la 
diferencia entre los perfiles iniciales del terreno antes de iniciar el relleno y el perfil 
teórico correspondiente en la explanación y los taludes definidos en los planos, sin tener 
en cuenta excesos producidos por taludes más extendidos o sobreanchos en el terraplén 
o pedraplén.  
 
El precio de m3 de terraplenes o pedraplenes es el mismo para núcleo y 
coronación, teniendo que considerarse como media ponderada de estas operaciones. El 
coronamiento de terraplén se abonará al precio correspondiente de explanada mejorada 
en coronamiento de terraplén según el tipo definido en el proyecto. 
 
El precio de abono incluye el suministro del material, transporte incluido, 
incluso cánones de préstamos en los casos necesarios, preparación de la base, extensión, 
mezcla "in situ" si hubiera, alisamiento de taludes, escalonamientos necesarios,  
saneamiento de las zonas que lo requieran y otras actividades que hagan falta. Los 
volúmenes de desmonte y terraplén generados para la realización de las bermas 
especificadas en el proceso de ejecución de la base de terraplén no serán de abono por 
estar incluido en el precio de la preparación de la base de terraplén. Esta unidad de obra 
se abonará según los precios que figuran en el Cuadro de Precios. 
 
1. 3. 2.  Base de terraplenado o pedraplenado. 
 
La preparación de la base de terraplenado o pedraplenado se medirá por metros 
cuadrados (m2) realmente ejecutados e incluye todos los trabajos descritos en el proceso 
de ejecución; incluyendo los volúmenes de desmonte y terraplén generados para la 
realización de las bermas y compactación de fondo de la excavación. El abono de esta 
unidad de obra se realizará según el precio que figura en el Cuadro de Precios. 
 
1. 3. 3.  Rellenos localizados. 
 
Los rellenos localizados se medirán por metros cúbicos (m3) realmente 
ejecutados, deducidos de los perfiles tomados antes y después de los trabajos. Esta 
unidad de obra se abonará de acuerdo con los precios que figuran al Cuadro de Precios. 
 
MEDICIÓN Y ABONO  11 
 
 
Miguel Rodrigo López 
1. 3. 4.  Relleno de zanjas, pozos o cimientos. 
 
La ejecución de esta unidad se realizará tal como se indica en el apartado 3.2.3.b 
de este pliego. Los rellenos de zanjas, pozos y cimientos se medirán como el volumen 
de  excavación en zanja (medido con los criterios del apartado 4.1.2.d) en el cual se le 
deducirá el volumen del cimiento, tubo u otro rellenado que se haya efectuado dentro 
del volumen excavado. Se abonará según el precio que a tal efecto figura al cuadro de 
precios. 
 
1. 4 Acabados. 
 
1. 4. 1.  Alisamiento de taludes. 
 
No será objeto de medición y abono por este artículo, ya que se considera 
incluido dentro de las unidades de excavación, terraplén y afirmamiento. 
 
 
2 DREAJE. 
 
2. 1 Cunetas y bajantes. 
 
2. 1. 1.  Cunetas de hormigón ejecutadas en la obra. 
 
La medición será la longitud de cuneta realmente construida y el abono se 
efectuará aplicando el precio correspondiente que figura en el Cuadro de precios. Este 
precio incluye la excavación, alisamiento, hormigonado, juntos, encofrado, muestras, 
etc. y cualquier material, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta 
finalización de la obra. 
 
2. 1. 2.  Bajantes prefabricadas. 
 
Las bajantes prefabricadas de hormigón se medirán por metros lineales (m), 
colocados, medidos sobre el terreno. El abono de esta unidad se realizará de acuerdo 
con el tipo utilizado, según el precio que figura al Cuadro de precios para la unidad de 
obra  correspondiente. 
 
2. 2 Tubos, arquetas y sumideros. 
 
2. 2. 1.  Arquetas y pozos. 
 
Se medirán por unidades (ud) de pozo totalmente construido, o bien por metro 
de profundidad según se especifique al cuadro de precios. El precio incluye el hormigón 
12                                                                                       PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
 
Mejora de la intersección entre las carreteras BV-1411 y la carretera de Cerdanyola a Montcada-Ripollet 
de solera, fábrica de ladrillo y hormigón HA-25 en alzados, armaduras y, cuando ocurra, 
encofrado y desencofrado, empanado y deslizado, tapa o rejilla, marco y peldaños para 
la formación de escaleras de gato. Asimismo, los pozos o imbornales se medirán por 
unidad de pozo. El abono de esta unidad de obra se realizará de acuerdo con el precio 
correspondiente que figura en el Cuadro de precios. 
 
2. 2. 2.  Sumideros de hormigón. 
 
Los sumideros de hormigón se medirán por metros (m) de longitud de generatriz 
inferior, descontando las longitudes de las interrupciones debidas a arquetas, registros, 
etc. A la llamada medición se aplicará el precio unitario correspondiente, según el tipo y 
diámetro de tubería. El abono se hará de acuerdo con el precio correspondiente del 
Cuadro de precios. Este precio incluye todos los conceptos que se incluyen en la 
definición de la unidad de obra, incluida la base y el rellenado de hormigón. Las 
embocaduras y pozos de los extremos del sumidero del drenaje transversal se medirán y 
abonarán como estructuras de hormigón, excepto en el caso del tubos pasa cunetas 
donde se incluyen los pitorros laterales de entrada y salida. 
 
2. 2. 3.  Tubos de PVC 
 
Los colectores formados por tubos de PVC se medirán por metros de tubo 
realmente colocados, medidos en el terreno. El abono se realizará según su diámetro con 
los precios que a tal efecto figuran al cuadro de precios. En el precio se incluye el 
suministro y colocación del tubo, la formación de la solera con hormigón de resistencia 
característica de 20 N/mm2 y el rellenado posterior con el mismo tipo de hormigón, y 
todas aquellas operaciones comprendidas en esta unidad de obra a excepción de la 
excavación y el rellenado de la zanja. 
 
2. 2. 4.  Drenes. 
 
Los drenes se medirán por metros lineales (m) realmente colocados, medidos en 
el terreno. Se abonarán según el tipo con los precios que figuran al cuadro de precios. El 
precio incluye todos los conceptos incluidos en la definición de esta unidad, como es la 
excavación de la zanja, el relleno de material filtrante y el geotextil, suministro y la 
colocación del tubo, la preparación de la solera de asentamiento y el hormigonado de la 
solera. 
 
2. 2. 5.  Pitorros 
 
Los pitorros del drenaje longitudinal se medirán por unidades (ud) realmente 
ejecutadas. Se abonarán según los precios que figuran al cuadro de precios en función 
de las medidas y tipo. Los pitorros de los pasos salvacunetas se abonarán al mismo 
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precio que los pitorros del drenaje longitudinal, y por tanto se medirán con el mismo 
criterio. 
 
2. 3 Drenes subterráneos con material filtrante. 
 
2. 3. 1.  Drenes subterráneos. 
 
La medición de los drenes se realizará por metros lineales (m), realmente 
colocados, medidos en el terreno. Los rellenos de material filtrante para drenes se 
realizará por metros cúbicos (m3) teóricos según la sección de cada dren. El geotextil 
anticontaminante se medirá por metros cuadrados (m2) según sección teórica. En el 
precio se incluyen los cabalgamientos y todos los conceptos definidos en el punto 
correspondiente de ejecución del dren subterráneo. El abono se realizará de acuerdo con 
el precio que figura al Cuadro de precios por esta unidad de obra. 
 
2. 3. 2.  Rellenos localizados de material filtrante. 
 
Los rellenos localizados de material filtrante se medirán por metros cúbicos 
(m3), obtenidos como diferencia entre los perfiles del terreno o relleno adyacente, 
inmediatamente antes de iniciar la extensión y después de finalizar la compactación, 
dentro de los límites señalados a los planos u ordenados por el Ingeniero Director. De 
esta medición quedan excluidos los rellenos de material filtrante envolvente de los tubos 
de drenaje, habiendo incluido el llamado material en el precio del dren. El abono de esta 
unidad de obra se hará de acuerdo con el precio que figura en el Cuadro de precios. 
 
 3 FIRMES. 
 
3. 1 Capas granulares. 
 
3. 1. 1.  Todo-uno artificial. 
 
El todo-uno artificial se abonará por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, 
medidos con arreglo en las secciones tipos señaladas en los Planos. No serán de abono 
los excesos laterales, ni las consecuentes de la aplicación de la compensación de la 
merma de gruesos de capas subyacentes. 
 
3. 2 Mezclas bituminosas. 
 
3. 2. 1.  Mezclas bituminosas en caliente. 
 
La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se 
abonará por toneladas (t), según tipo, medidas multiplicando las anchuras de cada capa 
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realmente construidas con base en las secciones tipos que figuran en los Planos, para el 
espesor menor de los dos siguientes: lo que figura en los Planos o el deducido de los 
ensayos de control y por la densidad media obtenida de los ensayos de control de cada 
lote sobre densidad de árido, una vez deducida el betún en la mezcla bituminosa. En 
este abono se considerarán incluidos el de la preparación de la superficie existente y los 
de los granulados y pulso mineral.  
 
El ligante hidrocarbonato utilizado en la fabricación de mezclas bituminosas en 
caliente se abonará por toneladas (t), obtenidas aplicando a la medición abonable de 
cada lote la densidad y las dotaciones de los ensayos de control. En el precio del betún 
es incluido su parte proporcional de la fabricación, transporte y colocación. 
 
3. 3 Riegos y tratamientos superficiales. 
 
3. 3. 1.  Riegos de imprimación. 
 
Esta unidad se medirá y abonará por metros cuadrados (m2), según las secciones 
tipos que figuran en los planos, todo incluido. No serán de abono los excesos laterales. 
 
3. 3. 2.  Riegos de adherencia. 
 
Esta unidad se medirá y abonará por metros cuadrados (m2), según las secciones 
tipos que figuran en los planos, todo incluido. No serán de abono los excesos laterales. 
 
 
4 PAVIMETACIÓ 
 
4. 1 Bordillos 
 
Los bordillos se medirán y abonarán por metros lineales de bordillo de piezas 
prefabricadas de hormigón, incluida excavación y base de  hormigón de 20 N/mm2 de 
resistencia característica en la compresión y todos los trabajos adecuados, totalmente 
colocada. 
 
4. 2 Pavimento de adoquines 
 
El pavimento de adoquines se medirá y abonará por m2 de superficie ejecutada 
de acuerdo con las especificaciones de la D.T., con deducción de la superficie 
correspondiente a agujeros interiores, de acuerdo con los criterios siguientes: 
 
• Agujeros d'1,5 m2, como a máximo: no se deducen 
• Agujeros de más d'1,5 m2: se deducen al 100% 
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Estos criterios incluyen la finalización específica de los acuerdos en los bordes, 
sin que comporte el uso de materiales diferentes de aquellos que normalmente 
conforman la unidad. 
 
4.3 Pavimentos de panot 
 
El pavimento de loseta se medirá y abonará m2 de superficie ejecutada de 
acuerdo con las especificaciones de la DT, con deducción de la superficie 
correspondiente a agujeros interiores, de acuerdo con los criterios siguientes: 
 
• Agujeros de 1, 5 m2, como máximo: no se deducen 
• Agujeros de más de 1, 5 m2: se deducen al 100% 
 
Estos criterios incluyen la finalización específica de los acuerdos en los bordes, 
sin que comporte el uso de materiales diferentes de aquellos que normalmente 
conforman la unidad. 
 
4.4 Rigolas de piezas de mortero de cemento 
 
Se medirá y abonará m de longitud según las especificaciones de la DT. 
 
 
5 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓ. 
 
5. 1 Hormigones. 
 
5. 1. 1.  Hormigón en masa o armado. 
  
Se medirán y abonarán por metros cúbicos (m3) deducidos de las secciones y 
planos del Proyecto, con las siguientes particularidades y excepciones: 
 
• El hormigón utilizado en rellenos, se medirá por diferencia entre los estados 
anterior y posterior de la ejecución de las obras, siendo el estado anterior el 
correspondiente a las medidas utilizadas para abonar la excavación. 
• El hormigón en cunetas revestidas, arquetas, revestimiento de caños, pitorros, 
etc. y cualquier obra de drenaje no será objeto de medición y abono 
independiente, ya que se considera incluido al precio de estas unidades. 
• Análogamente pasa con el hormigón a cualquier elemento prefabricado. 
• El abono se hará por tipo de hormigón y lugar de utilización, con arreglo a los 
precios existentes a los Cuadros de precios. 
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Los precios de abono comprenden, en todos los casos, el suministro, 
manipulación y utilización de todos los materiales necesarios, maquinaria y mano de 
obra necesarias para su ejecución y cuántas operaciones sean precisas para una correcta 
puesta en obra, incluso tratamientos superficiales como el previsto chorro de agua en 
aceras de obras de fábrica. 
 
5. 2 Elementos auxiliares. 
 
5. 2. 1.  Encofrados y moldes. 
 
Los encofrados se abonarán por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, 
medidos sobre planos de acuerdo con los correspondientes precios unitarios que figuran 
a los Cuadros de precios.  
 
Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializarse formas 
especiales como materias, cajetines, remados singulares definidos en planos, etc. 
También incluye la colocación y anclaje de candelas, medios auxiliares de construcción 
de chapas, manguitos, puntales o cualquier tipo de estructura auxiliar necesaria para los 
correctos aplomo y nivelación.  
 
En este precio queda incluida la preparación de la base de asentamiento.  
 
Se abonará al precio establecido al cuadro de precios para la unidad de obra 
correspondiente. 
 
 
6 ALUMBRADO PÚBLICO 
 
6. 1 Canalizaciones 
 
En acera o parterre: 
 
ml de canalización de servicios de alumbrado público en acera o parterre con 1 
conducto de PE doble pared anillado de 90 mm. de diámetro de cualquier color, 
incluyendo la excavación, rellenado y compactación de zanja con arena y material de la 
excavación, reposición de pavimento si hace falta, carga y transporte en el vertedero o 
lugar de uso del material sobrante, incluido canon de vertido, según planos. 
 
En cruces de calzada: 
 
ml de canalización de servicios de alumbrado público en calzada con 3 
conductas de PE doble pared anillado de 90 mm. de diámetro de cualquier color, 
MEDICIÓN Y ABONO  17 
 
 
Miguel Rodrigo López 
incluyendo la excavación, rellenado de zanja con hormigón H 20 N/mm2, carga y 
transporte en el vertedero o lugar de uso del material sobrante, incluido canon de 
vertido, según planos 
 
6. 2.  Arquetas 
 
Unidad construida totalmente acabada 
 
6. 3.  Cimentación 
 
Unidad construida de cimentación para columna o báculo de alumbrado 
incluyendo la excavación del cimiento, su hormigón, las placas y pernos de fondeo, 
todo incluido. 
 
 6. 4 Columnas 
 
Unidad montada sobre la cimentación. 
 
6. 5 Luminarias 
 
Unidad colocada sobre columna, cableada y conectada. 
 
6. 6 Cables eléctricos 
 
ml de cable en conductor de cobre incluido transporte en obra, extendida en 
cualquier tipo de canalización, marcaje indeleble y material auxiliar necesario. 
 
 
7 SEÑALIZACIÓ Y BALIZAMIETO. 
 
7. 1 Marcas viales. 
 
Las marcas viales lineales de anchura uniforme aplicadas con un material 
determinado, se medirán por los metros (m) sumados por los trozos llenos de cada 
anchura y se abonarán por aplicación a cada medición de los precios unitarios 
correspondientes del Cuadro de Precios nº 1. 
 
Las marcas viales de otro tipo (letreros, cebreados, símbolos ...) se medirán por 
los metros cuadrados (m2) totales realmente pintados, y se abonarán al precio  
correspondiente del Cuadro de Precios nº 1. 
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7. 2 Señalización vertical. 
 
7. 2. 1.  Señales verticales de código. 
 
Cada tipo de señal, definida por una geometría, un sustrato y un nivel de 
retrorreflectancia determinados, junto con los elementos para su fijación en el palo de 
soporte, se medirá por el número de unidades (u) realmente colocadas, y se abonará al 
precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1.  
 
Las señales aprovechadas de las existentes en la carretera, se medirán por las 
unidades (u) realmente re-aprovechadas y se abonarán al precio correspondiente del 
Cuadro de Precios nº 1.  
 
Las placas complementarias para señales de código se agruparán, para su 
medición, según las áreas que aparecen en el Cuadro de Precios núm 1. En cada uno de 
estos márgenes de área se medirán, las placas complementarias por el área, en metros 
cuadrados (m2), de cada placa colocada, y se abonarán por aplicación a la medición del 
precio correspondiente del Cuadro de Precios nº. 1. 
 
7. 2. 2.  Placas y paneles de aluminio. 
 
Las placas y paneles de señalización en aluminio se medirán y abonarán por 
metros cuadrados (m2) realmente colocados segundos los tipos y tamaños que se 
señalan en el Cuadro de Precios, siempre que figuren en el proyecto o en las órdenes por 
escrito de la Dirección de Obra.  
 
Los precios incluyen, sin que la relación sea limitativa, lo que sigue: 
 
• El replanteo y la comprobación de gálibos. 
• La señalización provisional de obra y su retirada. 
• Suministro y colocación de los paneles y las abrazaderas de orientación y 
fijación. 
• Los cálculos resistentes de la señal. 
• Cualquier otra operación necesaria para la correcta finalización de la unidad. 
 
7. 2. 3.  Palos de soporte y cimientos. 
 
Los palos de acero en perfiles vacíos laminados en frío y galvanizado de cada 
sección para soporte de señales de código, incluidas las cimentaciones de hormigón de 
cada uno de ellos, se medirán por el número de unidades (uno) realmente colocados y se 
abonarán por aplicación del precio correspondiente a cada tipo al Cuadro de Precios nº 
1.  
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Los palos de soporte para la señalización vertical de aluminio se medirán y 
abonarán por metros lineales (m) realmente colocados según los tipos y tamaños que se 
señalan en el Cuadro de Precios, siempre que figuren en el proyecto o en las órdenes por 
escrito de la Dirección de Obra.  
 
Las bases de sujeción de los palos de soporte de la señalización de aluminio se 
medirán por unidad (ud) colocada, según las medidas que se señalan en el Cuadro de 
Precios. Esta unidad de obra incluye el suministro de los pernos de fondeo (sin su 
colocación). 
  
Los cimientos de las señales verticales de aluminio se medirán por metros 
cúbicos (m3) según las medidas que figuran en los planos de cada señal, siempre que 
figuren en el proyecto o en las órdenes y por escrito de la Dirección de Obra. La 
medición será teórica según planos de proyecto o documentación técnica de la 
Dirección de Obra. Los precios incluyen, sin que la relación sea limitativa, lo que sigue: 
 
• El replanteo y la comprobación de gálibos. 
• La señalización de obra y su retirada. 
• El derribo del pavimento de cualquier tipo. 
• La excavación sin clasificar, tanto si es mecánica como manual. 
• La carga y transporte en vertedero de sobrantes. 
• El suministro de hormigón. 
• Los excesos de excavación y hormigón. 
• El vibrado y curado. 
• Los eventuales encofrados por encima de rasante. 
• La colocación de los pernos de fondeo (sin el suministro de éstos). 
• La reposición del pavimento derribado. 
• La limpieza final y la reposición de los elementos estropeados por los trabajos. 
• Los cálculos resistentes del cimiento. 
• La documentación técnica final de características de la señalización así como de 
su implantación según las especificaciones del proceso de ejecución. 
 
7. 3 Barreras de seguridad. 
 
Las barreras de seguridad metálicas y pretiles se medirán, para cada tipo (fija o 
desmontable; con o sin separador; sección del palo; distancia entre palos; simple o 
doble; a una o dos caras;...) mencionado en el Cuadro de Precios nº 1, e incluyendo 
bandas, separadores, palos, tornillos, captafaros ... y su colocación, se medirán por los 
metros (m) de longitud resultantes por la suma de longitudes de los tramos de cada tipo, 
en metros (m), tomadas entre ejes de soportes extremos del tramo a nivel.  
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Los terminales (de 12 m mínimo), incluyendo bandas, separadores, palos, 
tornillos, captafaros, hormigón y demás materiales y su colocación, se medirán por las 
unidades realmente colocadas, y se abonarán por aplicación del precio correspondiente 
del Cuadro de Precios nº 1 a la medición. 
 
 
8 JARDIERÍA 
 
8. 1 Preparación del terreno 
 
Se medirá y abonará por m2 de superficie medida según las especificaciones de 
la D.T. 
 
8. 2 Hidrosiembra 
 
Se medirá y abonará por m2 de superficie hidrosembrada medida según las 
especificaciones de la D.T. 
 
8. 3 Plantación de árboles 
 
Unidad medida según las especificaciones de la D.T. 
 
 
9 SEGURIDAD VIAL Y DESVÍOS PROVISIOALES. 
 
9. 1 Definición y condiciones de la partida de obra ejecutada. 
 
DEFINICIÓN 
 
Este pliego incluye las operaciones de seguridad vial, señalización, 
balizamiento, colocación de barreras de seguridad y desvíos provisionales durante la 
ejecución de las obras, tanto de tránsito rodado como de peatones. La ejecución de la 
unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
• Replanteo previo de todos los elementos a colocar en la protección y 
señalización de los tramos en obra. 
• Suministro, transporte en la obra, colocación, retirada y traslado inmediatamente 
después de que acabe su necesidad de: 
o Barreras rígidas y flexibles de seguridad, incluido terminales. 
o Señales y letreros de señalización verticales para ordenación del tráfico, 
incluido cimentación, soportes y elementos auxiliar de fijación. 
o Conos 
MEDICIÓN Y ABONO  21 
 
 
Miguel Rodrigo López 
o Balizas luminosas intermitentes y fijas. 
o Cualquier otro elemento necesario para la protección y señalización de las 
obras de acuerdo con la normativa vigente.  
o Elementos estructurales para la creación de pasos y pasarelas. 
o Acometidas provisionales o grupos electrógenos para suministramiento 
eléctrico de la señalización a balizamiento. Todo el material necesario para 
la instalación de los elementos anteriormente mencionados y su correcto 
funcionamiento (cuadros eléctricos, tubulares, cableados, soportes ...). 
• Replanteo y ejecución de marcas viales provisionales de obra. 
• Eliminación de marcas viales existentes y provisionales. 
• Ejecución de accesos para peatones con planchas metálicas o de madera y/o 
pasarelas de peatones. 
• Vigilancia y mantenimiento de las señalizaciones colocadas de día y noche. 
• La totalidad de trabajos, materiales y obras necesarias para establecer en 
condiciones la circulación afectada por la ejecución de las obras definidas en el 
proyecto, en toda la longitud en que éstas se estén desarrollando en todos los 
tramos afectados, incluida extrema e inmediaciones y las modificaciones de 
acuerdo con el desarrollo de las obras. 
 
CONDICIONES GENERALES  
 
Las marcas viales tienen que tener el color, forma, dimensiones y ubicación 
indicados por la  D.F. La capa de pintura tiene que ser clara, uniforme y duradera.  
 
Las señales de circulación tienen que estar fijadas en los soportes.  
 
Todas las instalaciones eléctricas tendrán que tener las correspondientes 
legalizaciones. 
 
9. 2 Condiciones del proceso de ejecución. 
 
La superficie donde se ha de aplicar la pintura de marcas viales provisionales 
tiene que estar limpia y completamente seca. Se tienen que proteger las marcas viales 
durante el proceso de secado. En las señales y letreros de señalización vertical, no se 
tienen que producir daños en la pintura, ni abolladuras en la plancha, ni se tiene que 
agujerear la plancha para fijarla, se tiene que utilizar los agujeros existentes. En todas 
las señales, hitos, balizas, etc. se tiene que colocar de manera que les garantice su 
verticalidad e inmovilidad.  
 
En las barreras prefabricadas las piezas tienen que estar unidas con los 
dispositivos suministrados por el fabricante.  
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Las instalaciones eléctricas tendrán que llevar los correspondientes cuadros de 
protección y red de tierras. 
 
Se tendrá que tener especial cuidado en la definición y ejecución de la red 
provisional de drenaje de los desvíos provisionales, garantizando la seguridad de la 
circulación provisional y para no afectar a las obras definitivas. 
 
Los movimientos de tierras, red de drenajes, pavimentaciones, defensas, 
señalización y balizamientos cumplirán las normativas especificadas en las 
correspondientes apartados de este pliego o las legalmente establecidas. Dado la 
precariedad de los desvíos provisionales, la D.F. podrá admitir especificaciones 
menores de las específicas de obras definitivas. 
 
9. 3 Unidad y criterio de medición 
 
• P.A. de cobro íntegro para la seguridad vial, señalización, abalizamiento y 
desvíos provisionales durante la ejecución de las obras, según indicaciones de la 
D.F (justificado mediante el correspondiente presupuesto del anexo 21 a esta 
memoria). 
• El precio de la unidad incluye todos los conceptos y operaciones incluidas en la 
definición y condiciones de la partida de obra ejecutada y del proceso de 
ejecución definidos a los apartas anteriores. 
 
9. 4 ormativa de cumplimiento obligatorio 
 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 
PG. 3/75, aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, con las modificaciones y 
ampliaciones introducidas a su articulado por los anexos a la Instrucción de 
"Secciones de Firme en Autovías", aprobada por O.M. de 31 de julio de 1986 
(B.O.E. del 5 de septiembre), O.C. 5/2001, O.C. 297/88 T, de 29 de marzo de 
1988, O.M. de 28 de septiembre de 1989 (B.O.E. del 9 de octubre), "Elementos 
de señalización, balizamiento y defensa de las carreteras", la O.M. del 13 de 
febrero de 2002.  
• 8.3-IC: "Instrucción de carreteras. Señalización de obras". 
• Reglamento de Baja Tensión. 
 
 
10 REPOSICIÓ DE SERVICIOS 
 
La reposición de servicios incluidos en el capítulo 15 Servicios Afectados se 
abonará según los precios de las diferentes unidades, que a tal efecto figuran en el 
cuadro de precios, según los criterios generales del proyecto.  
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11 PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR 
 
Las partidas alzadas a justificar referentes a unidades de obra o instalaciones se 
abonarán con los precios de proyecto y mediciones resultantes. En el caso de no existir 
precios contractuales, se establecerá el correspondiente precio contradictorio. 
 
Los abonos hechos por el contratista como pagos a cuenta de la Administración 
(pagos por mediación) a las empresas u organismos que se determine serán certificados 
de la siguiente forma: 
 
El importe a certificar como precio de ejecución material será el importe 
abonado a las empresas u organismos mencionados, excluido el IVA; hasta el límite del 
importes total previsto en estos conceptos en la obra adjudicada. 
 
Los excesos de pagos por mediación con respecto al límite mencionado, serán 
certificados incrementando en un 5% en concepto de gastos indirectos y un 6% para 
gastos de contratación adicional. Este importe resultante tendrá carácter de precio de 
ejecución material. 
 
 
 
Barcelona, Junio 2011 
 
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
Y 
INGENIERO INDUSTRIAL 
 
Miguel Rodrigo López  
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